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Recomendaciones para el alumno 


El presente Modulo de Aprendizaje constituye un Importante apoyo para tl; en el 
se manejan los contenidos minlmos de la asignatura Probabilidad y Estadistica I. 

No debes perder de vista que el Modelo Academico del Coleglo de Bachllleres del 
Estado de Sonora propone un aprendizaje active, medlante la Investigaclon, el 
anallsis y la discuslon, asf como el aprovechamlento de materlales de lectura 
complementarlos; de ahf la Importancia de atender las sigulentes 
recomendaciones: 

> Maneja el Modulo de Aprendizaje como texto orlentador de los contenidos 
tematicos a revisar en clase. 

> Realiza la evaluaclon diagnostica propuesta en el modulo y entrega los 
resultados obtenidos a tu profesor para la retroallmentaclon. 

> Refuerza aquellos conocimlentos prevlos propuestos que no recuerdes o 
domlnes. 

> Utlllza el Modulo de Aprendizaje como lectura previa a cada seslon de clase. 

> Al termino de cada unidad, resuelve la autoevaluaclon, consulta la escala de 
mediclon del aprendizaje y realiza las actividades que en esta se IndIcan. 

> Realiza los ejerciclos de reforzamlento del aprendizaje para estimular y/o 
reafirmar los conocimlentos sobre los temas ahi tratados. 

> Utlllza la bibllograffa recomendada para apoyar los temas desarrollados en 
cada unidad. 

> Utlllza y visita los sitlos de Internet que se te proponen como sitlos de consulta 
o para ampllar el conocimlento. 

> Para comprender algunos termlnos o conceptos nuevos, consulta el glosarlo 
que aparece al final del modulo y crea el tuyo propio para Incrementar tu 
acervo. 

> Para el Coleglo de Bachllleres es Importante tu opinion sobre los modules de 
aprendizaje. SI quieres hacer llegar tus comentarlos, utlllza el portal del 
Coleglo: vvww.cobachsonora.edu.mx . 



Presentacion 


El Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora considera entre sus proposito el 
proporclonar a los jovenes sonorenses una formaclon basica que consollde su 
cultura general que Inclda en actitudes practicas, positivas y propositivas en la 
socledad, una formaclon para el trabajo que los prepare para Integrarse, 
enfrentarse o que lo promueva en el ambito laboral o el autoempleo y una 
formaclon propedeutica que fortalezca los conocimlentos, habllldades, destrezas 
y actitudes de todos aquellos con aspiraclones personales o vocaclonales, que le 
faclllten o permitan el acceso a la educaclon superior. 

Con la finalldad de contrlbuir con la formaclon propedeutica menclonada es que 
se presenta la asignatura de Probabllldad y Estadfstica I en el campo de Ffslco- 
Matematlco y Economico-Administrativo, de manera que el alumno vincule el 
conocimlento adquirldo en el bachlllerato con la educaclon superior logrando una 
mejor Incorporaclon al ambito universitarlo Independlentemente del area de 
conocimlento de su elecclon. 

La Importancia de la Estadfstica se puede remontar a epocas ancestrales y 
considera la necesidad del ser humano de tomar en cuenta datos de diversos 
hechos que resultan esenclales en su vIda, como la necesidad de convivencia y 
organizaclon que consideran la recolecclon y estudio de datos con propositos 
estadfsticos que le permitan desarrollarse como un ente social, economico, 
administrative, bellcoso, agrfcola, Industrial, comerclal. 



RIEMS 


Introduccion 


El Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora, en atenclon a los programas de 
estudio emitidos por la DIrecclon General de Bachlllerato (DGB), ha venido 
realizando la elaboraclon del material didactico de apoyo para nuestros 
estudlantes, con el fin de establecer en ellos los contenidos academicos a 
desarrollar dia a dia en aula, asf como el enfoque educative de nuestra Instituclon. 

Es por ello, que actualmente, se cuenta con los modules y gufas de aprendizaje 
para todos los semestres, basados en los contenidos establecldos en la Reforma 
Curricular 2005. Sin embargo, de acuerdo a la reclente Reforma Integral de 
Educaclon Media Superior, la cual establece un enfoque educative basado en 
competenclas, es necesarlo conocer los fines de esta reforma, la cual se dirige a 
la totalldad del sistema educative, pero orlenta sus esfuerzos a los perflles del 
alumno y del profesor, slendo entonces el camino a seguir el desarrollo de las 
competenclas llstadas a continuaclon y aunque estas deberan promoverse en 
todos los semestres, de manera mas precisa entraran a partir de Agosto de 2009, 
en el primer semestre. 


Competenclas Genericas 


CATEGORIAS 

COMPETENCIAS GENERICAS 

1. Se autodetermina 
y cuida de si. 

1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos 
teniendo en cuenta los objetivos que persigue. 

2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion 
de sus expresiones en distintos generos. 

3. Elige y practice estilos de vida saludables. 

II. Se expresay 
comunica. 

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos 
contextos mediante la utilizacion de medios, codigos y 
herramientas apropiados. 

III. Piensa criticay 
reflexivamente. 

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a 
partir de metodos establecidos. 

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interes y 
relevaneia general, eonsiderando otros puntos de vista de manera 
eritiea y reflexive. 

IV. Aprende de 
forma autonoma. 

7. Aprende por inieiativa e interes propio a lo largo de la vida. 

V. Trabaja en forma 
colaborativa. 

8. Partieipa y eolabora de manera efeetiva en equipos diversos. 

VI. Participa con 
responsabilidad en 
la sociedad. 

9. Partieipa eon una eoneieneia eiviea y etiea en la vida de su 
eomunidad, region, Mexieoyel mundo. 

10. Mantiene una aetitud respetuosa haeia la intereulturalidad y la 
diversidad de ereeneias, valores, ideas y praetieas soeiales. 

11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera eritiea, eon 
aeeiones responsables. 








Competencias Disciplinares Basicas 

Matematicas 

1. Construye e interprets modelos matematicos mediante la aplicacion de 
procedimientos aritmeticos, algebraicos, geometricos y variacionales, para la 
comprension y analisis de situaciones reales, hipoteticas o formales. 

2. Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques. 

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos 
matematicos y los contrasts con modelos establecidos o situaciones reales. 

4. Arguments la solucion obtenida de un problema, con metodos numericos, 
graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y 
el uso de las tecnologfas de la informacion y la comunicacion. 

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o 
natural para determinar o estimar su comportamiento. 

6. Cuantifica, represents y contrasts experimental o matematicamente las 
magnitudes del espacio y las propiedades ffsicas de los objetos que lo 
rodean. 

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatoric para el estudio de un proceso 
0 fenomeno, y arguments su pertinencia. 

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos 
matematicos y cientificos. 


Competencias docentes: 

1. Organiza su formacion continua a lo largo de su trayectoria profesional. 

2. Domina y estructura los saberes para facilitar experiencias de aprendizaje 
significativo. 

3. Planifica los procesos de ensenanza y de aprendizaje atendiendo al enfoque 
por competencias, y los ubica en contextos disciplinares, curriculares y 
sociales amplios. 

4. Lleva a la practica procesos de ensenanza y de aprendizaje de manera 
efectiva, creativa e innovadora a su contexto institucional. 

5. Evalua los procesos de ensenanza y de aprendizaje con un enfoque 
formative. 

6. Construye ambientes para el aprendizaje autonomo y colaborativo. 

7. Contribuye a la generacion de un ambiente que facilite el desarrollo sano e 
integral de los estudiantes. 

8. Participa en los proyectos de mejora continua de su escuela y apoya la 
gestion institucional. 




Unidad 1 

Recoleccion de 

Datos 


Objetivo: 

El alumno: 

Identificara los metodos de recoleccion 
de datos, practicara su obtencion, 
clasificacion y utilidad, mediante el 
manejo de conocimientos y habilidades 
necesarias para recopilar, organizar, 
presentar, analizar e interpretar los datos 
estadlsticos inherentes a los terminos 
basicos de la estadistica y los tipos de 
muestreo: mostrando objetividad en el 
analisis de situaciones de su vida 
cotidiana y escolar. 


Temario: 

> Terminos Basicos de Estadistica 


> Metodos de muestreo 
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La representacion por graficos 
de los analisis estadisticos 
obtenidos es tan diversa que 
en la actualidad podemos 
utilizar graficos en tercera 
dimension y hasta rotaciones 
de 360°, parte importante en la 
estadistica que nos permite una 
panoramica generalizada del 
fenomeno en estudio sin la 
necesidad de realizar una 
lectura exhaustiva del 
documento que lo contenga. 


TAREA 1 y 2 
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Evaluacion Diagnostica: 

Ejempio: Antes de iniciar esta Unidad te recomendamos que revises los temas 
de la siguiente lista resolviendo algunos ejercicios y los presentes a tu profesor 
para que los revise y te retroalimentes con las observaciones y sugerencias que 
te haga de los mismos. 

■ Leyes de los signos para la suma. 

■ Leyes de los signos para el producto. 

■ Manejo de tablas. 

■ Operaciones entre numeros reales. 

■ Leyes de los exponentes. 

H H TERMINOS bASICOS DE 
I . I . ESTADISTICA 


1.1.1. Definicion de estadistica y utilidad. 

En esta Unidad se pretende que el alumno se forme una idea de los conceptos 
basicos de la estadistica, con el fin de que se le facilite la introduccion al curso. 

En la vida cotidiana se presentan fenomenos que requieren del empleo de una serie 
de tablas, medidas, graficas, de su analisis e interpretacion para comprenderlos, lo 
cual nos lleva a plantearnos una serie de interrogantes donde para poder 
responderlas la Estadistica dfa a dfa va ganando mayores adeptos, convirtiendose 
en un metodo efectivo para describir con exactitud los valores y dates de 
situaciones problematicas de las distintas ciencias agricolas, biologicas, de salud, 
economicas, educativas, ffsicas, polfticas, psicologicas, sociales, etcetera. 

Se llama Estadistica a la rama de las matematicas que se sirve de un conjunto de 
metodos, normas, reglas y principios para la observacion, toma, organizacion, 
descripcion, presentacion y analisis del comportamiento de un grupo de dates 
para la conclusion sobre un experimento o fenomeno. 

1 . 1 . 2 . Clasificacion de la Estadistica 

La estadistica tiene basicamente dos divisiones: 

La Estadistica Descriptiva: es la parte de la Estadistica que estudia las tecnicas y 
metodos que sirven para la observacion, toma, organizacion, descripcion, 
presentacion y analisis de dates. 

La Estadistica Inferencial: es la parte de la Estadistica mediante la cual se intenta 
dar explicacion, concluir o inferenciar sobre los experimentos y fenomenos 
observados, mediante el auxilio de la probabilidad, estadistica descriptiva y 
distribucion de probabilidad, por lo que resulta una herramienta de suma utilidad 
para la toma de decisiones. 
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Ejempio 1: como ejempio podrfamos citar el caso de un sociologo, quien pudiera 
estar interesado en averiguar si entre las 750,000 personas que conducen 
automoviles son mas agresivos los conductores hombres o mujeres. 



























Recoleccion de datos 


Para la realizacion de este experimento, y debido al gran numero de personas que 
habria de sondear, queda fuera de consideracion el hecho de observer a todos los 
conductores de automovll. Por lo que seria necesarlo estudlar solo un pequeno 
grupo de ellos (muestra), slendo esta la parte que le corresponde a la estadistica 
descriptive: El hecho de observar a los conductores, tomar y anotar los datos de 
forma organizada, hacer una descripcion del caracter y sexo del Individuo 
observado, hacer una presentaclon de los datos obtenidos y, por ultimo, anallzar 
los resultados de la muestra. Sin embargo, al estar en observaclon solo un grupo 
representativo de conductores, cabe la posibllldad de que las concluslones a las 
que se pudleran llegar no sean tan precisas y podrfa no tenerse la certeza de que 
se ha tornado la Inferencia correcta. Es aqui donde entra en juego la estadistica 
Inferenclal, al considerarse como una ayuda para la toma de decislones cuando las 
condiclones de certidumbre estan en juego. La estadistica Inferenclal nos 
proporclona los metodos que nos permiten estimar el grado de conflabllldad de las 
concluslones. Por lo que en cada proposiclon estadistica hecha, se debe IndIcar la 
probabllldad de ocurrencia de los actos observados o descubrimlentos hechos 
para asf tomar decislones que sean apllcables a todos los conductores de 
automovlles. 

1.1.3. Definiciones. 

Se le llama Poblacion a la cantidad total de cualquier conjunto complete de datos, 
objetos, Individuos o resultados que tengan alguna caracterfstica en comun que se 
va a observar o anallzar en un problema o experimento. Denotaremos al tamaho de 
la poblacion por “N”. 

En nuestro ejempio 1 se considera como poblacion a todos los conductores de 
automovlles. Asi: 

N = 750,000 

El significado estadistico que se le da al termino poblacion es mas ampllo que el 
usual, ya que puede referirse a actos, areas geograficas, cosas, datos, objetos, 
Individuos, resultados, e Incluso a temperaturas o tiempos. 

Se le llama Muestra a cualquier subconjunto de elementos de la poblacion. El 
Interes de la Estadistica es proporclonar metodos que permitan elegir una muestra 
de datos representatives destinado a sumlnistrar Informaclon a cerca de una 
poblacion, tenlendo como caracterfstica fundamental que todos sus elementos 
deben tener todas las caracterfsticas de la poblacion. Denotamos al tamaho de la 
muestra por “n”. En nuestro ejempio una muestra podrfa ser: 500 semiconductores 
elegidos al azar, en este caso n=500. 

La muestra y sus caracterfsticas dependen del criteria del muestreo empleado 
para su determlnaclon. Sin embargo, para que una muestra sea representativa de 
la poblacion, esta debera contener aproximadamente entre el 5 % y el 10 % de los 
datos de la poblacion cuando esta es finita, ademas los elementos de la muestra 
deben ser escogidos al azar (a la suerte) y se deben observar todas las 
caracterfsticas que se observan en la poblacion. 

Se le llama Variable a la cualldad o cantidad medible de cualquier suceso o acclon 
que presente o experlmente un camblo, la podemos representar medlante un 
sfmbolo (X, Y, Z, a, p, y> 5) y al cual se le puede asignar un valor cualquiera de un 
conjunto determlnado de datos. 


TAREA 3 



Pagina 23. 
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Le llamamos Variable Aleatoria a aquella variable cuyos cambios no pueden ser 
determinados antes de que estos se presenten; es decir, estan destinados a la 
suerte. Tambien se le conoce como Variable Probabilista, Cabalistica, de Azar o a 
la Suerte. 

Tipos de variables 

Para su estudio, las variables aleatorias se ban clasificado segun la naturaleza 
de los valores que toman en: Variables Numericas y Variables Categoricas. 

Variables Numericas o Cuantitativas: son aquellas que se identifican o se les 
puede asignar un valor numerico o que corresponden a aspectos que son 
medibles. Ejempio: Tiempo de uso, precio, tamano, velocidades, numero de 
hijos de una familia, numero de carros que circulan por determinada calle, 
alturas, pesos, tallas, temperatures, tiempo de vida de una persona, cantidad de 
azucar para endulzar un cafe, medida de sombreros, etcetera. Las variables 
numericas se dividen en: 

Variables Numericas Discretas: son aquellas que solamente toman valores 
enteros con range finite, Ejempio: Numero de hijos en cada familia de una 
colonia de la ciudad, talla de calzado de cada alumno de un grupo escolar, la 
cantidad de alumnos por grupo, etc. 

Variable Numerica Continua: son aquellas que pueden tomar cualquier valor 
entre dos valores dados. Es decir, el range contiene no solo valores enteros sino 
un intervale (finito o infinito) de valores reales (esto es, que puede ser 
fraccionario, decimal o irracional). Ejempio: El tiempo de vida de una persona, la 
cantidad de azucar para endulzar un cafe, el nivel de hemoglobina de los 
habitantes de una colonia, la temperatura ambiental durante un dfa, etcetera. 

Variables Categoricas o Cualitativas: son aquellas a las que no se les puede 
asignar o identificar con un valor numerico, sino con un aspecto, cualidad o 
caracteristica que las distinga y que no se pueden medir sino solo observer, a 
ese aspecto, cualidad o caracteristica se le llama categoria, Ejemplos: Marca, 
tipo de sangre, deporte preferido, el estado en general de cualquier cosa, 
idioma, nacionalidad, colores, cabello o piel, himnos nacionales, sexo, estado de 
animo, clima, etcetera. En las variables categoricas, un elemento no puede estar 
en dos o mas categorfas a la vez, lo cual las hace excluyentes y ademas no 
puede haber elementos de la poblacion que no pertenezean a alguna categoria, 
lo cual las hace exhaustivas. Las variables categoricas se dividen en: 

Variables Categoricas Nominales: son aquellas a las que no se les puede asignar un 
orden, es decir que solo permite clasificacion en categories por mencion de esta. 
Ejempio: La nacionalidad de una persona, idioma, sexo, himnos nacionales. 

Variables Categoricas Ordinales: son aquellas que ademas de clasificar a los 
elementos en distintas categorfas les podemos asignar un orden o que podemos 
ordenar de acuerdo a cierta caracterfstica. Por ejempio: El estado de salud de una 
persona; que podemos ordenarla segun la urgencia del caso, el color de algun 
objeto segun la tonalidad desde muy clara a mas oscuro; que podemos ordenarlo 
de acuerdo a la intensidad del color, el grade militar, puesto en la empresa, dfa de 
la mama, meses del aho, etcetera. 
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Recoleccion de datos 


Se le llama Datos a las agrupaclones de cualquier numero de observaclones 
relaclonadas. Para que se considere un date estadistico debe tener dos 
caracterfsticas: 

a) Que sean comparables entre sf. 

b) Que tengan alguna relaclon. 

La recoleccion de Informaclon o recopllaclon de datos estadisticos se divide en: 

Datos Internos: son aquellos datos que no necesitan de observaclones 
adiclonales al experlmento; es declr, no es necesarlo buscar caracterfsticas que 
proporclonen Informaclon adiclonal acerca del experlmento. Ejempio: Las 
callficaclones de un grupo, un experlmento qufmico, etcetera. 

Datos Externos: estos datos pueden ser de dos tipos: 

a) Datos BIbllografIcos son aquellos ya conocldos y que podemos encontrar 
facllmente utlllzando bibllograffa, registros, actas, etcetera, como los datos 
historicos, censos y otros. 

b) Datos Qriginales son aquellos que podemos obtener medlante metodos 
de recoleccion, como las encuestas, plebiscitos, referendum, y nos 
proporclonan datos reales y certeros. 

Para Organizar los datos: existen muchas formas de clasificarlos, en general 
pueden ser determlnados de acuerdo a cuatro elementos que son: TIempo, 
lugar, cantidad y cualldad. 

Presentacion de Datos: despues de la organizaclon de los datos, la Informaclon 
se resume en Tables Estadfsticas con base en arreglos formados de renglones y 
columnas, adecuados segun cronologfa, geograffa, anallsis cuantitativo o 
cualltativo. Los principales elementos de una table estadfstica son: Tftulo, 
unidades, encabezado, cuerpo o contenido, note de pie y referenclas; la 
Informaclon contenida en una table estadfstica tamblen se puede presenter 
medlante graficas, slendo las mas comunes las de Ifneas, barras, pictograficas, 
carogramas, circulares o de pastel, histogramay polfgono de frecuenclas. 

Se le llama Experlmento a toda acclon o prueba que se realize con el fin de 
observer su resultado. Existen dos tipos de experlmentos, que son: 

Experlmento Determlnista: son aquellos en los que se puede predeclr con certeza 
su resultado antes de que este se presente. Ejempio: Al lanzar en un cuarto un llbro 
al aire con el fin de determiner si flota, se queda unido al techo o cae al suelo, 
sabemos con certeza que el llbro caera al suelo, lo cual lo hace un experlmento 
determlnista. 

Experlmento Aleatorio, Probabilista, casual o de azar: hablar de aleatorlo, 
probablllsta, casual o azar es hablar de algo que esta determlnado a la suerte. Asf, 
decimos que un Experlmento Aleatorlo ocurre cuando no es posible asegurar el 
resultado que se va a presenter. Ejempio: Al lanzar una moneda al aIre no sabemos 
si el resultado va a ser agulla o sello, lanzar un dado, etcetera. 

Se llama Muestreo al estudio que se hace de una poblaclon por medio de 
muestras representatives, debldamente elegidas de manera que posea todas las 
caracterfsticas de una poblaclon y de tamaho determlnado segun la precision 
que de ella se quiere obtener en las decislones y concluslones estadfsticas 
posterlores. 
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Se le llama valores estadisticos, estadfsticos muestrales o simplemente estadisticos 
a los valores o cantidades desconocldas que son obtenidas de, o que hacen 
referenda a las caraderisticas de una muestra. 

Se le llama Parametro parametros poblacionales o simplemente parametros a los 
valores o cantidades desconocldas que son obtenidas de, o que hacen referenda a 
las caracteristicas de una poblaclon. 

. METODOS DE MUESTREO 




Existen diversas formas para la 
obtencion de muestras 
representativas de manera que 
en estas se contemplen las 
caracteristicas de la poblaclon 
como la utilizada que permite 
obtener muestras para analizar 
la calidad del suelo agricola. 


1.2.1. Definicion de muestreo, censo, poblaciones finitas e infinitas. 

Llamamos Censo al metodo de recolecclon de datos medlante el cual la 
Informaclon se obtlene del estudio de todos los elementos que componen a la 
poblaclon o universo bajo estudio. Un censo debe cumpllr las condiclones de 
universalldad (censar a todos los elementos de la poblaclon) y simultaneldad 
(realizarse en un momento determlnado). 

El termino censo no solo se aplica a aquellos estudlos que comprenden todas las 
unidades del pats y que se realizan con frecuencia de recolecclon quinquenal o 
decenal, como es el caso de los censos de poblaclon, economicos, agropecuarlos, 
etcetera, sino tamblen a cualquiera Independlentemente de su cobertura 
geografica, numero de unidades de Informaclon, o frecuencia de su recolecclon, 
slempre que Incluya todas las unidades que componen el universo que se 
Investiga. 

Una Poblacion es Finite: cuando existe una cantidad determlnada de elementos 
por analizar; esto es, una cantidad de elementos, numerable y que en 
determlnado momento finallza, Ejemplos: 


a) Los habitantes del municipio de Cajeme. 

Una Poblacion es Infinite cuando existe una cantidad Indetermlnada de 
elementos por analizar; es declr, una cantidad de elementos que aunque los 
enumeraramos nunca termlnariamos de hacerlo. Ejempio: 

1. Los valores de temperatura durante un dia. 

2. Todos los puntos de una Ifnea. 

3. Numero de alumnos del Cobach del presente y en el future. 


Muestreo 

SlibIg E vain a cion poblaciones de HMA 
Ra ic es E sta do de I a col oni zaci dn e n c ampo 



Profundi dad 0 - 20 cm 


1.2.2. Metodos de muestreo 

Fundamentalmente el muestreo es de dos tipos basicos: 

Probabillstico o aleatorios: tlpo de muestreo que se obtlene medlante sorteo de los 
Individuos que la forman tenlendo ast, cada Individuo la misma posibllldad de 
pertenecer a la muestra, permitlendo calcular el posible error de la muestra. De 
entre los que destacan, el muestreo aleatorlo simple, el sistematico, el estratificado 
y el de conglomerados. 
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No probabilfstica: tlpo de muestreo en el que no es posible estimar la probabilidad 
de que cada Individuo o elemento estara Incluldo en la muestra, ademas no permite 
el calculo del posible error de la muestra. Pueden ser de tres clases: Accidental o 
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incidental, por cuotas, intencional por conveniencia o de juicio. Aunque este tipo de 
muestreo no sera objeto de estudio en este curso. 

El muestreo Aleatorio simple es el tipo de muestreo en el cual todos y cada uno de 
los elementos de la poblacion se elige de tal forma que tengan la misma posibilidad 
de ser seleccionados y pertenecer a la muestra. 

El muestreo Sistematico se utiliza cuando el universe es de gran tamano o ha de 
extenderse en el tiempo y requiere de una seleccion aleatoria inicial de 
observaciones seguida de otra seleccion de observaciones, obtenida mediante una 
constante denominada constante de sistematizacion Cs= N/n; donde N es el 
tamano de la poblacion y n el tamano de la muestra. Esta constante nos sirve para 
determinar cada cuantos elementos o cada cuanto tiempo se debe elegir el 
siguiente; para ello hay que elegir al azar un numero entre 1 y Cs; de ahi en 
adelante tomar uno de cada K a intervales regulares. Ocasionalmente, es 
conveniente tener en cuenta la periodicidad del fenomeno. 

EJEMPLO 2: Para obtener una muestra de suscriptores telefonicos en una ciudad 
grande, puede obtenerse primero una muestra aleatoria de los numeros de las 
paginas del directorio telefonico; al elegir el vigesimo nombre de cada pagina 
obtendrfamos un muestreo sistematico, tambien podemos escoger un nombre de 
la primera pagina del directorio y despues seleccionar cada nombre del lugar 
numero cien a partir del ya seleccionado. Por ejempio, podrfamos seleccionar un 
numero al azar entre los primeros 100; supongamos que el elegido es el 40, 
entonces seleccionamos los nombres del directorio que corresponden a los 
numeros 40,140, 240, 340 y asi sucesivamente. 

El muestreo sistematico suele ser mas precise que el aleatorio simple, ya que 
recorre la poblacion de un mode mas uniforme. Por otro lado, es a menudo mas 
facil no cometer errores. 

En el tipo de muestreo Estratificado se involucre la division previa de la poblacion en 
subgrupos, clases o estratos que se suponen mas homogeneos, y a los cuales se 
le asigna una cuota que determine el numero de miembros del estrato que 
compondran la muestra, estos son escogidos mediante muestreo aleatorio simple. 
Segun la cantidad de elementos de la muestra que se han de elegir de cada uno de 
los estratos, existen dos tecnicas de muestreo estratificado: 

Asignacion proporcional: el tamano de cada estrato en la muestra es proporcional a 
su tamano en la poblacion. 

Asignacion optima: la muestra recogera mas individuos de aquellos estratos que 
tengan mas variabilidad. Para ello es necesario un conocimiento previo de la 
poblacion. 

EJEMPLO 3: si suponemos un estudio sobre la poblacion de estudiantes de cierto 
plantel del Cobach, en el que a traves de una muestra de 10 de ellos queremos 
obtener informacion sobre el uso del lapiz labial. Pero reflexionando sobre que el 
comportamiento de la poblacion con respecto a esta caracterfstica no es 
homogeneo, podemos dividir a la poblacion en dos estratos: 

> Estudiantes masculinos 40%. 

> Estudiantes femeninos 60%. 

De modo que la asignacion proporcional a esta muestra es en funcion de sus 
respectivos tamahos (6 varones y 4 mujeres). 
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Pero tambien podriamos observar que el comportamiento de los varones con 
respecto a la caracteristica en estudio es muy homogeneo y diferenclado del grupo 
de las mujeres que es muy variable. 

De modo que la asignacion optima de una muestra de 10 alumnos, nos Indica que 
es mas convenlente elegir mas Individuos en los grupos de mayor varlabllldad. De 
la cual obtendrfamos mejores resultados estudlando una muestra de 

> 1 varon. 

> 9 mujeres. 

Se le llama muestreo Por conglomerados al dividir primero la poblaclon en grupos o 
conglomerados convenlentes para el muestreo, selecclonando de cada uno de 
ellos una porclon, al azar o por un metodo sistematico. Bajo este metodo, aunque 
no todos los grupos son muestreados, cada grupo tiene una Igual probabilidad de 
ser selecclonado. Por lo tanto, la muestra es aleatorla. Una muestra por 
conglomerados, usualmente produce un mayor error muestral que una muestra 
aleatorla simple del mismo tamano; sin embargo, puede ser obtenida dentro de un 
corto periodo de tiempo y a bajo costo. Ademas una muestra por conglomerados 
ofrece la misma precision en la estimaclon que una muestra aleatorla simple, si la 
varlaclon de los elementos Individuales dentro de cada conglomerado es 
proporclonalmente tan grande como la de la poblaclon. 


iOjo! Recuerda que 
debes resolver la 
autoevaluacion y los 
ejercicios de 
reforzamiento; esto te 
ayudara a enriquecer 
los temas vistos en 
clase. 
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TAREA1 


Nombre 

Num. de lista 

Grupo 


Turno 

Num. de Expediente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Consulta la pagina wvm.consulta.com.mx, elige un estudio realizado y determina cuales 
son los distintos conceptos estadisticos que aparecen, tales como: 


a) Poblacion. 

b) Muestra elegida. 

c) Muestreo aplicado. 

d) Variables involucradas 
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TAREA2 


Nombre 

Num. de lista 

Grupo 


Turno 

Num. de Expediente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Investiga tres conceptos diferentes de Estadistica y anotalas. 
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TAREA3 


Nombre 

Num. de lista 

Grupo 


Turno 

Num. de Expediente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Elabora dos ejemplos en donde se desglose la Estadfstica descriptiva y la Estadlstica 
Inferencial. 
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AUTOEVALUACION 


Nombre 

Num. de llsta 

Grupo 


Turno 

Num.de Expedlente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Lee cuidadosamente y responde los siguientes cuestionamientos, rellenando el circulo de 
la opcion que consideres correcta. 

1. Rama de las matematicas en donde a traves de un conjunto de metodologfas se puede observer el 
comportamlento de un experlmento o fenomeno y da una conclusion acertada. 

® Estadistica 
® Estadistica diferenclal 
© Estadistica Inferenclal 
® Estadistica apllcada 

2. dCuales son las dos clasificaclones de la estadistica? 

® Inferenclal y apllcada 

® Apllcada diferenclal 
© Descriptiva e Inferenclal 
® Descriptive y diferenclal. 

3. Conjunto de datos cuya finalldad es sumlnistrar Informaclon acerca de una poblaclon en donde todos 
los elementos deben tener todas las caracterfsticas de la poblaclon. 

® Poblaclon 
® Muestra 
© Estadistica 
® Datos 

4. Tlpo de variable al que se le puede asignar un valor numerico: 

® Numericas o cuantitativas 

® Categoricas o cualltativas 
© Numerica continua 
® Cabalistica 

5. Asi se le llama al estudio que se hace de una poblaclon por medlos de muestras representatives que 
posea todas las caracterfsticas de una poblaclon: 

® Muestra 
® Muestreo 
© Experlmento 
® Organizar 
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EJERCICIO DE 
REFORZAMIENTO 1 


Nombre 

Num. de lista 

Grupo 


Turno 

Num. de Expediente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Realiza los siguientes ejercicios. 


1. Recorta de un periodico una nota o noticia informativa donde se involucre a la estadfstica, pegala en tu 
cuaderno, analfzala y determina: 

a) La poblacion de estudio. 

b) La muestra elegida. 

c) Las variables involucradas. 

2. Propon por escrito, al menos dos maneras diferentes de como podrfas elegir al azar una muestra de 
cinco companeros de tu grupo. 


3. A continuacion se te proporciona una serie de variables estadfsticas, clasifica cada una como nominal, 
ordinal, discreta o continua segun corresponda. 

a) Peso. 

b) Promedio escolar. 

c) Estado civil. 

d) Semestre que cursa. 

e) Mes de nacimiento. 

f) Numero de hermanos por alumno. 

g) Deporte favorite. 

h) Tiempo invertido al dfa en el chat. 

4. Realiza en equipo (maximo cinco alumnos) un estudio y analisis de una investigacion medica, industrial, 
el comercio, etc. Apoyada con estadfsticas y determina que conceptos de la estadfstica se involucran e 
identifican. 
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GIS Overlay 


PlmiairijetrLC 

Features 

Parcals 


Utilities 

Topographic 

Contours 

Smvey 

Control 


Organizador anticipado: 

Un arreglo ordenado de las observaciones de un fenomeno nos 
puede proporcionar comprensibilidad y mayor significancia en el 
manejo y estudio de las mismas, sobre todo puede lograrse una 
mayor sintesis si las ordenamos conforme a una tabla o distrlbuclon 
de frecuenclas; sin embargo, y aunque la distrlbuclon de frecuenclas 
es quizas el recurso mayormente utlllzado al memento de realizar el 
estudio de algun fenomeno, es tamblen deseable que pudleramos 
utlllzar este recurso para observar y describir el fenomeno con 
valores mas resumidos de la Informaclon, sobre todo si atendemos a 
la caracteristica natural de la distrlbuclon de dates a concentrarse 
hacia el centre, permitlendonos tamblen estudlar y describir la 
varlabllldad o dispersion de la distrlbuclon de los dates. 



Unidad 2 

Representacion 
Tabular y 
Grafica 


Objetivos: 

El alumno: 

Construira representaciones tabulares y 
grMcas, tras decidir el tipo de dates al 
que pertenecen los obtenidos en algun 
experlmento, dandole el manejo 
adecuado, medlante los procesos para 
dates no agrupados y agrupados, 
destacando de estos los aspectos mas 
relevantes con el fin de conocer y facllltar 
la descripcion estadfstica del fenomeno, 
mostrando una actitud crftica, prepositive 
y de respeto dentro del aula. 


Temario: 

> Distrlbuclon de Frecuenclas. 

■ Frecuencia absolute, absolute 
acumulada, relative y relativa 
acumulada. 

■ Construcclon de distrlbuclon 
o tabla de frecuenoias para 
dates no agrupados y 
agrupados. 

> Representaoion Grafioa. 

■ Histograma 

■ Polfgono de freouencias 

■ Ojiva 

■ De barras 

■ Ciroular 
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Evaluacion Diagnostica: 

Ejemplo: antes de iniciar esta Unidad te recomendamos que revises los temas 
de la siguiente lista resolviendo algunos ejercicios y los presentes a tu profesor 
para que los revise y te retroalimentes con las observaciones y sugerencias que 
te haga del mismo. 

■ Leyes de los signos para la suma 

■ Leyes de los signos para el producto 

■ Manejo de tablas 

■ Operaciones entre numeros reales 

■ Manejo de la calculadora 

DISTRIBUCION DE 
FRECUENCIAS 




En los graficos podemos 
observar la caractenstica 
natural de la distribucion 
de datos a concentrarse 
hacia el centro y la 
variabilidad de los datos 
en los extremos. 


Una Distribucion o Tabla de Frecuencias es la representacion conjunta de los 
datos en forma de tabla o subgrupo de datos correspondientes a un fenomeno 
en estudio, y su ordenamiento en base al numero de observaciones que 
corresponden a cada date o a cada grupo de datos, adecuados segun 
cronologfa, geograffa, analisis cuantitativo o cualitativo. Los principales 
elementos de una tabla estadistica son: Titulo, unidades, encabezado, cuerpo o 
contenido, nota de pie y referencias. Se elabora colocando en la primera 
columna los datos diferentes o subgrupos de datos (llamados clases o intervales 
de clase) y en la columna siguiente el numero de observaciones que 
corresponden a cada dato o a cada grupo de datos (llamada frecuencia). Una 
tabla de este tipo dara, en forma abreviada, una informacion completa acerca de 
la distribucion de los valores observados. Estas tablas facilitan el uso de los 
metodos graficos y aritmeticos. 

La presentacion de los datos en forma ordenada, por medio de una tabla, 
dependera de los datos de que se trate, y si estos son cualitativos o cuantitativos 
como se muestra a continuacion: 


Datos 

Ordenamiento 

Cualitativos 

Alfabetico A - Z 

Alfabetico Z - A 

Del mas al menos repetido 

Del menos al mas repetido 

Cuantitativos 

Creciente (menor al mayor) 

Decreciente (mayor al menor) 


Tabla 2.1.1. 


EJEMPLO 2.1.1. Se pregunto a un grupo de alumnos de primer ano del Cobach 
Plantel Huatabampo, por la asignatura de su preferencia, arrojandose los 
siguientes resultados: 
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Asignaturas 

Mate Social Taller Quim. Infer Mate 
Mate Qufm. Infor Ingles Etica Ingles 
Ingles Etica Mate Taller Qufm. Mate 
Social Mate Ingles Infor Ingles Etica 
Mate Ingles Infor Etica Qufm. Taller 
Social Ingles Etica Taller Infor Qufm. 
Taller Infor Mate Qufm. Infor Mate 
Ingles 



Distribucion c 

1e frecuencias 


Asignatura 

Repeticiones 

(frecuencias) 

Ingles 

Etica y valores 

5 

Social 

Informatica 

9 

Taller 

Ingles 

10 

Infor 

Matematicas 

9 

Ingles 

Qufmica 

6 

Taller 

Sociales 

4 

Infor 

Taller de lectura 

7 


Total 

50 


EJEMPLQ 2.1.2: Cierta universidad realize un experimento sobre el coeficiente 
intelectual (C.l.) de sus alumnos, para lo cual aplico un examen de C.l. a un 
grupo de 20 alumnos escogidos al azar, obteniendo los 
siguientes resultados: 

119,109,124,119,106,112,112, 112, 112, 109, 112, 

124, 109, 109, 109, 106, 124, 112, 112,106. 


Toda vez que se tienen los datos, se ordenan de menor 
a mayor o viceversa. 

106, 106, 106, 109, 109, 109, 109, 109, 112, 112, 112, 
112, 112, 112, 112, 119, 119, 124, 124, 124 


Datos 

Repeticiones 

106 

3 

109 

5 

112 

7 

119 

2 

124 

3 


2.1.1. Frecuencia absoluta, absoluta acumulada, relativa y relativa acumulada. 

Frecuencia Absoluta de un date es el numero de veces que se repite ese date, 
tambien se presenta la frecuencia absoluta de un intervale que se refiere al 
numero de datos que pertenecen a ese intervale. La denotaremos por / . 
Frecuencia Absoluta Acumulada: Hasta un date especffico, es la suma de las 
frecuencias absolutas de todos los datos anteriores, incluyendo tambien la del 
date mismo del cual se desea su frecuencia acumulada. De un intervale es la 
suma de las frecuencias absolutas de todos los intervales de clase anteriores, 
incluyendo la frecuencia del intervale mismo del cual se desea su frecuencia 
acumulada. La denotaremos por . La ultima frecuencia absoluta acumulada 
debera ser igual al numero total de datos. 

Frecuencia Relativa: De un date, se obtiene al dividir la frecuencia absoluta de 
cada date entre el numero total de datos. De un intervale se obtiene al dividir la 
frecuencia absoluta de cada intervale entre el numero total de datos. La 

denotamos por . 

Frecuencia Relativa Acumulada: Hasta un date especffico, es la suma de las 
frecuencias relativas de todos los datos anteriores, incluyendo tambien la del 
date mismo del cual se desea su frecuencia relativa acumulada. De un intervale 
es la suma de las frecuencias relativas de todos los intervales de clase anteriores 
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TAREA 1 



Pagina 41. 


incluyendo la frecuencia del Intervale mismo del cual se desea su frecuencia 
relativa acumulada, La denotaremos per . La ultima frecuencia relativa 
acumulada debera ser Igual a la unidad. 

2.1.2 Construccion de distribucion o tabla de frecuencias para 
datos no agrupados y agrupados. 

Datos no agrupados 

Dates diferentes: Censideraremes ceme un date diferente, a cada unc de Ics 
distintes dates que se presentan en la muestra, Ics denctaremes per . Y al 
numerc total de dates diferentes Ic denctaremes per m. 

Dates nc Agrupadcs: Cuandc el tamaiic de la muestra (n) es finite y el numerc 
de dates diferentes es pequefic (censideraremes pequeno k < 10), es facll 
hacer un anallsis de los dates tomando cada unc de Ics dates diferentes y 
crdenandcics temande en ccnsideraclon la tabla 2.1.1. 

EJEMPLO 2.1.3: Utlllcemcs Ics dates de Ics ejempics 2.1.1. y 2.1.2. 


Asignatura de Preferencia 


/ 

L 

fr 

f 

J ra 

BIca y valcres 

5 

5 

0.1 

0.1 

Informatica 

9 

14 

0.18 

0.28 

Ingles 

10 

24 

0.2 

0.48 

Matematicas 

9 

33 

0.18 

0.66 

Quimica 

6 

39 

.12 

0.78 

Scclales 

4 

43 

0.08 

0.86 

Taller de lecture 

7 

50 

0.14 

1 

Tefal 

50 


1 



Coeficiente Intelectual 


X. 

/ 

fa 

fr 

f 

J ra 

106 

3 

3 

0.15 

0.15 

109 

5 

8 

0.25 

0.40 

112 

7 

15 

0.35 

0.75 

119 

2 

17 

0.10 

0.85 

124 

3 

20 

0.15 

1 

Tefal 

20 


1 
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Ahora resulta un poco inoperante el realizar calculos repetitivos, sobre todo 
cuando se trata de una infinidad de dates o cuando el tamano de la muestra es 
conslderablemente grande, per lo que se utlllza el agrupar los dates en 
subgrupes llamades Intervales e clases. 

Datos agrupados 

Dates Agrupades: Cuande el tamane de la muestra es censiderable e grande y 

les dates numerices sen muy diverses (n>15), cenviene agrupar les dates de tal 
manera que permita establecer patrenes, tendenclas e regularldades de les 
valeres ebservades. De esta manera pedemes cendensar y erdenar les dates 
tabulande las frecuenclas asecladas a clertes Intervales de les valeres 
ebservades. 

Intervales de Clase: Sen les Intervales en les que se agrupan y erdenan les 
valeres ebservades. Cada une de estes Intervales esta dellmitade (acetade) per 
des valeres extremes que les llamames Ifmites. 

Pasos a seguir para construir intervalos de frecuencia. 

1. Determiner la cantidad de Intervales apreplada. 

La selecclon del numere adecuade de Intervales y les limites entre elles 
dependen del criterle e experlencia de quien realize el estudle. Sin embarge, 
existen reglas empfricas para calcular el numere de Intervales; la mas empleada 
es la Regia de Sturges, cuya expreslon es: K= 1 + 3.3 Log n 

Dende: K= Numere de Intervales el cual slempre debe ser un numere entere. 

Razon per la cual se debera redendear el resultado al entere mas 
cercanc. 

n = Numero de datos. 

Log = logaritmo en base 10. 

Otra regia utlllzada es la de Velleman que establece que el numere de Intervales 

se obtlene de la rafz cuadrada del numere de datos; es declr K= n , 
recomendable paratamanos de muestra pequenos (n< 50) 

El numero de Intervalos determlnado medlante cualquier regia se aproxima al 
valor entere mas cercano pero debera ser responsabllldad de quien realize el 
estudle, pudlendo utilizer este en ocaslones une menor o mayor al obtenido per 
cualquier regia, si este le permite tener Intervalos con la misma amplltud. Sin 
embargo, la mayorfa de las reglas subestiman el numero de Intervalos. 

2. - Calcular el range de los datos. 

Llamames range al numero de unidades de varlaclon presente en los datos 
recopllados y se obtlene de la diferencia entre el date mayor y el date menor. Se 
representa con la letra R . 

R = dato mayor - dato menor. 


3.- Obtenclon de la amplltud o anchura que tendra cada Intervale. 
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Se encuentra dividiendo el range per el numero de Intervales. Se representa cen 

. R 

la letra A de tal manera que Ac — —. 

K 


4.- Censtrucclon de les Intervales. 

Les Intervales de clase sen cenjuntes numerices y deben ser excluyentes y 
exhaustives; es declr, si un date pertenece a un Intervale determlnade, ya ne 
pedra pertenecer a etre, este quiere declr excluyentes y ademas tedes y cada 
une de les dates debera estar centenide en algune de les Intervales, este les da 
el valer de exhaustives. 

Las dos caracteres menclonadas anterlormente se legran censtruyende 
Intervales cerrades per la Izquierda y ablertos per la derecha; este se simbellza a 
traves del use de corchetes y parentesis respectivamente. Per razenes 
naturales, el ultime Intervale sera cerrade per ambos extremes. 

El primer Intervale se censtruye de la sigulente manera: Habra de Iniclar cen el 
date menor, el cual sera el extreme Inferior del Intervale; el otro extreme se 
obtlene de la suma del date menor y la amplltud, con este mismo valor Iniclamos 
el segundo Intervale, del cual el segundo extreme se encuentra sumando al valor 
anterior la amplltud y este proceso se repite sistematicamente hasta completar el 
total de Intervales Indicado per la regia elegida, per ejempio la de Sturges. 

Los valores extremos o limites de Intervale. 

Los Intervalos de clase deben estar definidos por Ifmites que permitan Identificar 
plenamente si un date pertenece a une u otro Intervale. Estes Ifmites son les 
valores extremos de cada Intervale. 

Lfmite Inferior: Es el extreme menor de cada Intervale y lo denotaremos por L,. 
Lfmite superior: Es el extreme mayor de cada Intervale y lo denotaremos por Lg.. 
Tamblen sera muy util conocer y calcular la Marca de Clase de cada Intervale: Se 
reflere al Punto Medio del Intervale y a traves de el representaremos a todo el 
Intervalo, lo denotaremos por MC y una de las maneras de calcularla es 
promedlando los valores lemite de cada Intervalo, es declr: 

A+4 

MC= ^ 


EJEMPLO 2.1.4: Un grupo de Investigadores perteneclentes a la secretarfa de 
segurldad publica, tome una muestra aleatorla de las velocldades (km/h) 
registradas por 30 vehfculos en el trayecto Hermoslllo - Ures, con el fin de 
establecer nuevos Ifmites maximos de velocldad para una carretera. La muestra 
arrojo los dates sigulentes: 

90, 99, 104, 99, 119, 98, 95, 112, 95, 120, 100, 90, 116, 96, 114, 108, 98, 118, 
100, 106, 114, 100, 112, 106, 100, 115, 111, 105, 114, 97 

Toda vez que se tienen los dates, se recomlenda ordenarlos de menor a mayor o 
viceversa 

90. 90. 95, 95. 96, 97, 98. 98, 99. 99, 100, 100, 100, 104, 105, 106, 108, 111. 112, 
112, 114, 114, 115, 116, 118, 119, 120 
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Ahora llevamos a la practica los pasos descritos anteriormente para la 
construcclon de los Intervalos. 

Primero obtendremos el numero de Intervalos que vamos a utlllzar, para lo cual 
empleamos la Regia de Sturges: 

K = 1 + 3.3Log (30) = 1+ 3.3 (1.4771212547) =1+ 4.87 
= 5.87 « 6 

Segundo, calculamos el rango de varlaclon, R = 120 - 90 = 30 
Tercero, obtenemos la amplltud de cada Intervale de clase como sigue: 



6 


FInalmente construlmos los Intervalos, el primero de ellos Inicia con 90 que es el 
extreme Inferior que, sumado a 5 obtenemos 95, que sera el extreme superior; 
este extreme sera el Inferior del segundo Intervale; y al sumar nuevamente la 
amplltud tendremos 100 que sera el extreme superior y asi sucesivamente hasta 
completar los 6 Intervalos., que se muestran ensegulda: 

[90-95), [95-100), [100-105), [105-110) [110 - 115) y [115 - 120] 

Los corchetes expresan que el valor extreme se Incluye en el Intervale y los 
parentesis dan a entender que el valor extreme del Intervale no se Incluye en el. 

Para la construcclon de distrlbuclones de frecuenclas contablllzamos el numero 
de datos que le corresponden a cada Intervale; es declr obtenemos las 
frecuenclas absolutas y de estas podemos generar los demas tipos de 
frecuenclas y presentarlas en una tabla de resumen como la que a continuaclon 
se muestra: 


Distrlbuclones de frecuenclas para las velocldades 


Intervalos de Clase 

/ 

fa 

fr 

f 

J ra 


[ 90 - 95) 

2 

2 

0.07 

0.07 

92.5 

[95-100) 

8 

10 

0.27 

0.34 

97.5 

[100-105) 

5 

15 

0.17 

0.51 

102.5 

[105-110) 

4 

19 

0.13 

0.64 

107.5 

[110-115) 

6 

25 

0.20 

0.84 

112.5 

[115-120] 

5 

30 

0.16 

1.00 

117.5 

Total 

30 


1.00 



TAREA2 
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REPRESENTACION 

. grAfica 

Toda vez que se ha hecho el analisis de frecuencias, existe en estadistica, un 
conjunto de imagenes graficas, las cuales combinando distintos tipos de 
colores, sombreados, puntos, Ifneas, sfmbolos, numeros o texto, etcetera, y un 
sistema de referenda (coordenadas), nos permite la representacion en forma 
mas resumida y total del experimento o fenomeno en estudio. Los graficos son 
muy utiles como apoyos e incluso sustitutos de las tablas o distribuciones y 
como una herramienta para el analisis de los dates, lo que los convierte en el 
medio mas efectivo para la presentacion, descripcion, resumen y analisis de la 
informacion 

En este curso se abordaran los graficos estadisticos como un vehiculo de 
presentacion y herramienta de analisis que permita observar tendencias 
presentes en los datos obtenidos al realizar un estudio. 

Una manera sencilla de diferenciar los segmentos es sombreandolos de claro a 
oscuro, siendo el de mayor tamaho el mas claro y el de menor tamaho el mas 
oscuro. 

Presentacion de Datos: Despues de la Organizacion de los datos y su 
presentacion en Tablas Estadfsticas, la informacion contenida en una tabla 
estadistica tambien se puede presenter mediante graficas, siendo las mas 
comunes para variables discretes (datos no agrupados) las de: Barras y 
circulares o de pastel; y para variables continuas (datos agrupados) el 
histograma, poligono de frecuencias y ojiva. Estos graficos no son los unicos 
para la presentacion y analisis de datos estadisticos, pero si los mas comunes y 
utilizados. 
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Recoleccion de datos 


> El empleo de sombreado o colores faclllta la diferenclaclon de las barras. 

> El punto cero se Indica en el eje de ordenadas. 

> En la rotulaclon de los ejes se utilize tipografia legible. 

> La leyenda se ubica dentro de los limites de la grafica. 

> La longitud de los ejes debe ser suficlente para acomodar la extension de la 
barra. 

> El pie de figura explIca las bandas de error y los tamanos de las muestras. 

Grafica de Barras: es un metodo grafico que consta de dos ejes: Uno horizontal, 
en el que se representan los valores (Eje de los datos) utlllzando barras 
verticales en forma rectangular y de la misma amplltud, y un eje vertical, en el 
cual la frecuencia representa la altitud que tendra la barra rectangular (Eje de las 
frecuenclas), las barras van separadas la misma distancia unas de otras y para 
distingulrlas puede utlllzarse distintos colores o entramados segun se considere. 

Ejempio: Utlllzando los datos del ejempio 2.1.4. 


Grafico de Barras: 

Prueba de Coeficiente Intelectual (C. I.) 



106 109 112 119 124 


Coeficiente Intelectual 


Grafica Circular de Pastel o tambien llamada del 100%: este grafico se utilize 
fundamentalmente, para representar distrlbuclones de frecuenclas relatives (es 
declr, porcentajes % o proporclones) haclendo corresponder la medida de la 
frecuencia relative con la medida del angulo en grades; es declr, si el 100 % de 
los datos son 360° de la circunferencia, a cade 1% le corresponderan 3.6°; asf, 
para obtener la medida del angulo del sector, multipllcamos la frecuencia 
correspondlente por 3.6°. Al utilizer este grafico se aconseja no sobrepasar los 
10 elementos, y ordenar los sectores de acuerdo a una de dos formas, ya sea 
sigulendo el orden que se les de a los datos o empezando del mayor al menor 
segmento, Iniclando a partir de las 12 horas y en el sentido de las maneclllas del 
reloj. Por ultimo, si el texto que representa cada sector no puede colocarse 
dentro del mismo, se elabora una leyenda que se coloca fuera del segmento, 
unidos por una flecha. 
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Ejempio: Utilizando los datos del ejempio 2.1.1. 


Grafica Circular: 

Prueba de Coeficiente Intelectual 


Grafica Circular: 

Prueba de Coeficiente Intelectual 




Grafico de menor a mayor dato Grafico circular de mayor a menor porcentaje 

Histograma: es una grafica en forma de barras que consta de dos ejes, uno 
horizontal, llamado eje de la variable en observacion, en donde situamos la base 
de una serie de rectangulos o barras contiguas; es decir, que no van separadas, 
y que se rotula con los limites inferiores de cada clase o intervale excepto el 
ultimo que debera llevar tambien el limite superior, centradas en la marca de 
clase. Y un eje vertical llamado eje de las frecuencias, en donde se miden las 
alturas que vienen dadas por la frecuencia del intervalo que representa. Todos 
los intervales deben tener la misma longitud. 

Veamoslo a traves de un ejempio, cuando las amplitudes de los intervalos son 
iguales: 

Ejempio: Considerando los datos del ejempio 2.1.4. 


CO 

o 

C 

CD 

O 

CD 


12 
11 
10 ^ 
9 ^ 
8 ^ 
7 ^ 
6 -j 
5 ^ 
4 ^ 
3 
2 
1 
0 


Velocidades en una Carretera Urbana 


o 

C7) 


C7) 


o 

o 


o 




o 

CNJ 


Velocidades 
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Recoleccion de datos 


Histograma: Velocidades en una Carretera 



En la direccion de pagina sugerida se muestra un applet disenado para enseiiar 
como las amplitudes de Intervales (o el numero de Intervales) afectan a un 
h Isteg rama htt p ://vvww. stat .sc.edu/—west/javahtm l/H I steg ram. htm I 
Realiza las tareas #2 y #3. 

Peligene de Frecuenclas: es una grafica del tipe de las graficas de lineas 
trazadas sebre las marcas de clase, (de ahf el nombre de poligono), y se traza 
unlende cen segmentes de recta, de Izquierda a derecha, las parejas erdenadas 
que se ferman, al censlderar ceme abscisa la marca de clase (eje hcrizcntal) y 
ccmc crdenada la frecuencia del Intervale representadc (eje vertical); la primera 
y ultima parejas erdenadas se unen medlante un segmentc de recta al eje 
hcrizcntal, cen las que serian la marca de clase antericr y pcstericr 
respectivamente si estas existleran. 

Este tipc de graficc adquiere maycr Impcrtancia cuandc se quiere mestrar en un 
misme graficc mas de una distrlbuclon c una clasificaclon cruzada de una 
variable centinua cen una discreta, situaclon que nc se puede ebservar en unc 
de Ics grafices presentadcs antericrmente per la ferma de ccnstrucclon del 
mIsme graficc. 

Ejempic: Censiderande Ics dates del ejempic 2.1.4. 

Velocidades en el Tramo carretero Hermosillo-Ures 



TAREA 4 
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Poligono de Frecuencias: Velocidades en una Carretera 



0 


92.5 97.5 102.5 107.5 112.5 117.5 


Marcas de Clase: Velocidades 


Grafica de Frecuencias Acumuladas u Ojiva: Es un grafico que igual al 
histograma y poligono de frecuencias se utiliza para el analisis y representacion 
de variables continues, solo que en vez de utilizar las frecuencias absolutes, por 
sus caracteristicas se construye uniendo con segmentos de recta, de izquierda a 
derecha, las parejas ordenadas que se forman, al considerar como abscise los 
limites superiores de cada intervalo (eje horizontal) y como ordenada las 
frecuencias relatives acumuladas hasta cada intervalo representado (eje vertical). 
Existen dos tipos de ojivas, las llamadas de mayor que, iniciando en la 
frecuencia mas alta 1 hacia la mas baja 0 y las llamadas de menor que, iniciando 
en la frecuencia mas baja 0 hacia la mas alta 1. 

El grafico ojiva representa mayor importancia cuando se trata de comparer las 
observaciones de una misma caracteristica en dos experimentos distintos, ya 
que no se puede ejecutar comparaciones sobre frecuencias absolutes, es 
necesario una comparacion sobre frecuencias relative; edemas permite ver 
cuantas observaciones se hallan por arriba o debajo de ciertos valores 
establecidos. 

Ejempio: Considerando los datos del ejempio 2.1.4. 


Ojiva: Velocidades en una Carretera 
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Medidas de Tendencia Central y Variabilidad 



TAREA1 


Nombre 

Num. de lista 

Grupo 


Turno 

Num.de Expediente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Pregunta a 15 companeros tuyos que carrera piensan estudiar, con los datos obtenidos calcula 
la: 


> Frecuencia Absoluta. 

> Frecuencia Absoluta Acumulada. 

> Frecuencia Relativa. 

> Frecuencia Relativa Acumulada. 
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Medidas de Tendencia Central y Variabilidad 



TAREA2 


Nombre 

Num. de lista 

Grupo 


Turno 

Num. de Expediente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Recopila las estaturas (en metros) de todos los companeros de tu grupo y reune estos datos 
en una tabla que contenga f ,fa, fr’ fra Y ■ 
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Medidas de Tendencia Central y Variabilidad 



TAREA3 


Nombre 

Num. de llsta 

Grupo 


Turno 

Num. de Expedlente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Aplica una encuesta con los companeros de tu grupo con respecto al medio de transpose 
utilizado oon mayor frecuencia para trasladarse a la escuela. 


Con los datos obtenidos elabora una distribucion de frecuencias absolutas y contenga el grafico circular, asf 
como el grafico de barras para esta distribucion. 


45 












Probabilidad y Estadistica I 



46 















Medidas de Tendencia Central y Variabilidad 



TAREA4 


Nombre 

Num. de lista 

Grupo 


Turno 

Num. de Expediente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Con los datos de la tarea 2, construye los cuatro diferentes tipos de histogramas de 
frecuencias. 
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Medidas de Tendencia Central y Variabilidad 



AUTOEVALUACION 


Nombre 

Num. de lista 

Grupo 


Turno 

Num. de Expediente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Lee cuidadosamente y responde los siguientes cuestionamientos, rellenando el circulo de la 
opcion que consideres correcta. 

1. Son los principales elementos de una tabla estadfstica: 

® Tftulo, unidades, encabezados, cuerpo, nota de pie y referencias 
® Tftulo, unidades, encabezados, nota de pie y referencias 
© Unidades, eneabezados, cuerpo, nota de pie y referencias 
® Tftulo, unidades, encabezados, ouerpo, nota de pie, valores y refereneias 

2. De un date es el numero de veces que se repite. 

® Frecueneia 

® Frecueneia absoluta 
© Frecueneia Relativa 
® Frecueneia absoluta acumulada 

3. Cuando el tamaiio de la muestra es finite y el numero de dates diferentes es pequeno. 

® Dates diferentes 

® Dates no agrupados 
© Dates agrupados 
® Intervales de elase 

4. Se utilize para representar distribuciones de frecuencias relativas: 

® Grafica circular 

® Grafico de barras 

© Graficas de frecueneias acumuladas u ojiva 
® Grafica circular 

5. Se utilize para el analisis y representaeion de variables eontinuas, y se eonstruye uniendo eon 
segmentos de recta, de izquierda a dereeha. 

® Grafica eireular 
® Grafico de barras 

© Graficas de frecuencias acumuladas u ojiva 
® Grafica circular 
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DJsfrJJb ucJor? con 
sesgo a Ja iztfuicrcia 


Unidad 3 

Medidas de 
Central izacion 
y Variabilidad 

Objetivo: 

El alumno: 

Calculara medidas de centralizacion y 
variabilidad, tras conocer su 
comportamiento en dates agrupados y no 
agrupados, aplicando los procedimientos 
propuestos, mostrando una actitud 
critica, propositiva y de respeto dentro del 
aula. 


■: 

■: 

Mil 


Temario: 

> Medidas de tendencia 
central. 

■ Media 

■ Mediana 

■ Moda 

> Medidas de variabilidad o 
dispersion. 

■ Rango 

■ Varianza 

■ Desviacion estandar 
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MEDIDAS DE TENDENCIA 
CENTRAL 


Las medidas de tendencia central, de centralizacion o posicion nos facilitan 
informacion sobre un conjunto o serie de datos que estamos analizando una vez 
que estos datos fueron recopilados u organizados ya sea en una investigacion 
documental o en una Investigacion de campo. 

Normalmente, la variable que se Intenta medir es conoclda en algunas ocaslones 
de manera Insuficlente. Esto no significa que no se tenga algun conocimlento 
global de valores que pueda asumir, sino que es necesarlo conocerla mejor para 
tomar alguna decision de Importancla. Por ejempio, si se desea comparar las 
estaturas de alumnos varones de dos planteles del Coleglo de Bachllleres del 
quinto semestre, de antemano se sabe que estas variables estaran slempre entre 
140 cm. y 210 cm. En general, nadle dudaria de un ampllo margen tan ancho de 
estaturas. Sin embargo, este conocimlento no es lo suficlentemente precise para 
hacer la comparaclon deseada. Es Indispensable afinarlo mas para cada uno de 
los dos planteles, Interesa donde estan centradas las estaturas, que tanta 
varlabllldad tiene, etcetera. De los muchos aspectos de los datos, que Intentamos 
representar numericamente con estadfsticas, dos son los mas Importantes: 


Medidas de 
Centralizacion 


r 




V. 


a) Media Arltmetica o promedio (x ) 

b) Medlana (-^) 

c) Moda (X) 


Medidas de 
Varlabllldad o 
Dispersion 


f 

< 


a) Range ( R) 

b) Desviaclon Media ( D. M ) 

c) Varlanza (S^) 

d) Desviaclon estandar o tfpica (S ) 


V 


Para variables numericas en las que puede haber un gran numero de valores 
observados distintos, se ha de optar por un metodo de anallsis distinto, 
respondlendo a la sigulente pregunta: 

(LAIrededor de que valor se agrupan los datos? 

Las medidas de centralizacion vienen a responder esta pregunta. 
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Medidas de Central izacion y Variabilidad 


3.1.1 Medidas de tendencia central para dates no agrupados 

Llamaremos datos no agrupados a los quo no aparecen resumidos en 
distribuciones de frecuencias. 

a) Media Aritmetica. La medida mas evidente que podemos calcular para describir 
un conjunto de observaciones numericas es su valor medio. La media no es mas 
que la suma de todos los valores de una variable dividida entre el numero total de 
datos de los que se dispone. Siendo su formula la siguiente: 

Donde: 

Z Sfmbolo de sumatoria que indica que se debera sumar 
todos los valores que toma la variable numerica X. 

X Cada uno de los datos obtenidos de la muestra. 
n Numero total de datos. 



Como ejempio, consideremos 10 alumnos de bachillerato cuyas edades en aiios 
son: 14, 15, 16, 18, 17, 14, 15, 15, 18 y 17. La media de edad de estos jovenes es: 

- 14 + 15 + 16 + 18 + 17 + 14 + 15 + 15 + 18 + 17 

X =- 

10 


159 

X =- 

10 


15.9 


anos 


VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA MEDIA ARITMETICA 
Ventajas 

a) Es de facil calculo. 

b) Es la mas utilizada y es util en muchos desarrollos matematicos.. 
Desventajas 

La principal desventaja se presenta cuando alguno o los dos valores 
extremes de la muestra son desproporcionados respecto al resto de los 
datos, sobre todo cuando estos son poco numerosos. En este caso la 
media se aleja de la realidad; es decir, deja de ser representative de los 
datos. 


Instrucciones: en los siguientes ejercicios determina lo que se pide: 

1. Hallar la media aritmetica de los siguientes valores: 5, 7, 8,10,15. 

2. Si las calificaciones de un alumno en las distintas asignaturas de un curso 
durante una evaluacion fueron: 7; 5; 6,5; 3,7; 5, 6,2. 6Que promedio obtuvo el 
alumno? 

3. La media de 6 elementos se sabe que es 10. Sabiendo que cinco de ellos son 
8,12, 13, 5 y 9, hallar el elemento que falta. 

4 Un alumno obtiene en tres examenes parciales las siguientes notas: 7, 5 y 3; 
en el examen final consigue un 6. Suponiendo que esta nota final fenga doble 
valor que las parciales, 6cual sera su nota media? 
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b) Mediana 

Otra medida de tendencia central o de centralizacion que se utiliza habitualmente 
es la mediana. Es el date o valor equidlstante o que se encuentran mas en medio 
de todo el conjunto de dates numericos, se represents con el simbolo: ‘X 

La mediana del ejempio anterior serfa el valor que deja a la mitad de los dates per 
encima de dicho valor y a la otra mitad por debajo de el, es declr el 50 % por 
arriba y el 50% por debajo del valor mediana. 

Para obtener la mediana para dates no agrupados primeramente deberemos 
ordenar los dates en forma ascendente o descendente observando la sigulente 
secuencia de dates: 

Por ejempio: 

Los pesos en kg de echo alumnos de bachlllerato son los sigulentes: 

52, 60, 58, 54, 72, 65, 55 y 76 

Ordenaclon ascendente: 52, 54, 55, 58, 60, 65, 72, 76 


En este caso podemos observar que se tienen dos datos centrales a saber el 58 y 
el 60, la mediana que se ubica en medio, se obtlene del promedio de los dos 
datos anterlores es declr: 


= 


58 + 60 
2 


= 59 kg 


SI al ejempio anterior le agregamos el numero 78 que represents el peso de un 
estudlante entonces la mediana se determlnara como el dato u observaclon que 
se encuentra en el medio, como ahora el numero de datos es Impar, entonces la 
mediana es uno de los datos presentes en la muestra, para este caso, al 
ordenarlos, tenemos: 

52, 54, 55, 58. 60, 65, 72, 76, 78 
Entonces la mediana (^) es: 60 kg 


SI la media y la mediana son Iguales, la distrlbuclon o conjunto de datos de la 
variable es simetrica. 

La mediana es muy sensible a la varlaclon de los datos; pero menos sensible a 
los valores extremos. Geometricamente la mediana es el valor de variable (se 
ubica en el eje horizontal) que corresponde a la vertical que divide al histograma 
en dos secclones cuya areas son de Igual magnitud. 

Cuando algunos valores de un conjunto de datos u observaclones son muy 
grandes o pequehos con respecto a los demas, entonces la media arltmetica se 
puede distorslonar y perder su caracter representative, en esos cases es 
convenlente utilizer la mediana como medida de tenencia central. 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UK MEDIANA 
Ventajas 

a) La Mediana no se ve afectada por los valores extremos, por lo que la 
podemos utilizar en aquellos casos en que la media arltmetica no es util. 
Desventajas 

a) La mas Importante, es que no podemos hacer calculos adiclonales con la 
mediana. 

b) Ademas, no utlllza mucha Informaclon de un conjunto de dates. 

c) FInalmente, al menos que dispongamos de una computadora, no es facll 
ordenar un conjunto grande de numeros. En este caso, la mediana no es facll 
de calcular. 


Instrucciones: Determiner la mediana para el sigulente conjunto de dates 

a) 5, 6, 9, 11, 15, 19, 23, 26, 27. 

b) 5, 7, 10, 15, 20, 21,24, 27. 

c) Las calderas de una planta de energia de vapor a alta preslon tuvieron las 
sigulentes eficlenclas en porcentajes: 90.3, 91.6, 90.9, 90, 90.3, 91.0, 87.9, 89.4. 
6Cual es el significado de la mediana en este caso? 



La moda, representada por el sfmbolo x o tamblen por (Y) se suele definir 
como el valor mas frecuente. En el caso de una serle de datos no agrupados, es 
el valor de la variable que mas se repite. 

Ejemplos 1: en el caso del ejempio anterior, 5, 21,32, 59, 60, 60,61,64, 71,80. La 
moda sera: 

X = 60 anos. (Unimodal) 

Ejempio 2: determiner la moda del sigulente conjunto de datos 1,2, 3, 4, 4, 5, 2, 1, 
3, 4, 2, 3, 4, 6, 3 

X = 3 y 5 (bimodal) 

Ejempio 3: determiner la moda del sigulente conjunto de datos 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9 

En este caso, como ningun dato se repite sera amodal. 

Graficamente eso se puede reflejar medlante el anallsis de un histograma de 
frecuenclas 




En el caso en que la distrlbuclon o conjunto de datos tenga una moda se dira que 
el conjunto de datos es unimodal; si tiene dos modes se llamara bimodal, mas de 
dos modes se le llamara pollmodal. y En caso que no tenga ninguna moda se 
denomlnara amodal. 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA MODA 

Ventajas: Es la que mas facilmente se determina, puesto que la 
podemos obtener por Inspecclon visual, observando cual es el valor que 
se repite mas. 

Desventajas: 

a) Solo proporclona Informaclon del valor o valores que mas se repiten 

b) Hay casos donde no existe la moda y por lo tanto no proporclona 
Informaclon. 


Posiclones relativas de la Media, la Medlanay la Moda. 

SI la Media, Medlana y Moda se locallzan en el centre y son slempre Iguales, la 
distrlbuclon es simetrica. Elio significa que si se doblara por la mitad al polfgono 
de frecuencia, ambas lados tienen la misma forma. El punto mas alto de la curva, 
corresponde a la moda. Como la curva es simetrica, la medlana corresponde al 
punto en que la distrlbuclon se parte a la mitad. Las frecuenclas mas altas se 
compensan con la mas baja y asi la Media, Medlana y Moda coinclden, lo que 
sIgnIfIca que cualquiera de las tres medidas es adecuada para representar una 
distrlbuclon. Conforme la distrlbuclon se hace menos simetrica o sesgada, la 
relaclon entre los tres promedlos cambla. 

En una distrlbuclon positivamente sesgada, la Media arltmetica es el mayor de los 
tres promedlos. iPor que? Porque la media es mas Influlda que la Moda o la 
Medlana por valores extremadamente altos. La Medlana suele ser el sigulente 
promedio en una distrlbuclon de frecuenclas positivamente sesgada y la Moda el 
menor de los tres. SI la distrlbuclon es muy sesgada, no seria bueno emplear a la 
Media como promedio. La Medlana y el Modo serfan mas representatives. 

Inversamente, en una distrlbuclon negativamente sesgada, la Media arltmetica es 
el menor de los tres promedlos. Es evidente que la Media se ve Influlda por unas 
cuantas observaclones extremadamente bajas. La Medlana es mayor que la 
Media Arltmetica y la Moda es el mayor de los tres promedlos. Aqui tamblen si la 
distrlbuclon es muy sesgada, no se debe emplear la Media para representar a los 
datos. 



JDJsfrjJb ucjojT? cojT? 

a Ja <^ej-ecJ7a 



X 

X 

Distribucion sJjnefrjca 



a Ja izquierda 


Grafica 2 TIpos de distrlbuciones 
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3.1.2. Medidas de Variabilidad o Dispersion. 

a) Rango(R). Es una medida razonable de Variabilidad llamada tambien en 
algunas ocasiones amplitud, representa el numero de unidades de variacion de 
los dates numericos, se obtiene restando el valor mas bajo de un conjunto de 
observaciones del valor mas alto. Es facil de calcular y sus unidades son las 
mismas que las de la variable, aunque posee varies inconvenientes o desventajas 
tales como las siguientes: 

Ventajas y desventajas del Range 

Ventaias: 

a) Es facil de calcular y es comunmente usado como una medida burda pero 
eficaz de variabilidad 

b) Es comprensible para cualquier persona; aun cuando no conozca de 
Estadfstica 

c) Lo utilizamos para apoyarnos en la construccion de distribuciones de 
frecuencias. 


Desventajas: 

a) No utiliza todas las observaciones (solo dos de ellas) los extremes, ignorando 
los valores intermedios 

b) Se puede ver muy afectado por algunas observaciones o dates extremes 

c) El range aumenta con el numero de observaciones, o bien se queda igual. En 
cualquier case nunca disminuye. 

d) No es aconsejable para muestras grandes solo para muestras pequenas 

e) Desviacion Media se define como la media de las diferencias en valor absolute de 
los valores de la variable con respecto a la media y se representa con las letras (DM), 
Su expresion es la siguiente: 


DM = 


Z 


x-x 


Ejempio: Cinco alumnos obtuvieron las siguientes calificaciones en el segundo 
examen parcial de Matematicas Tres: 75, 85, 60, 95 y 85. Determina la desviacion 
media de sus calificaciones. 

Primero habremos de calcular la media aritmetica puesto que es el valor de 
referenda al momento de calcular las desviaciones de cada dato. 


- 75 + 85 + 60 + 95 + 85 400 

5 5 

Ahora procedemos a calcular el promedio de los valores absolutes de las 
desviaciones: 

|75-80| + |85-80| + |60-80| + |95-80| + |85-80| 50 

5 5 

Este valor (10) podemos interpretarlo como si cada calificacion estuviese alejada diez 
unidades del valor promedio (80). 


c) Varianza cuyo simbolo es (S^) es la media de las desviaciones al cuadrado, 
calculada usando n o n-1 como divisor, dependiendo si es varianza poblacional o 
muestral respectivamente. Su expresion es la siguiente: 

2 _ Y' (x-x)^ 

^ n-\ 
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Del ejempio anterior, la varianza de las calificaciones es: 



^2 _ (75 - 80)" + (85 - 80)" + (60 - 80)" + (95 - 80)" + (85 - 80)" _ 700 _ ^ 

^ “ 4 “ 4 

Las unidades de varianza son cuadraticas, 175 puntos cuadraticos de calificacion, 
no concuerdan con las originales y en ocasiones como esta, resulta un valor muy 
grande, razones por las cuales se utiliza otra medida de dispersion que veremos 
enseguida. 

d) Desviacion tfpica o estandar cuyo simbolo es (S) La desviacion estandar es 
simplemente la rafz cuadrada positiva de la varianza. Su expresion es: 



s = 

n-I 

En el ejempio anterior la desviacion estandar de las calificaciones es: 

s= 175 «13.22 puntos 

La varianza y la desviacion estandar miden la dispersion promedio alrededor de la 
media; es decir, como las observaciones mayores fluctuan por encima de esta y 
como las observaciones menores se distribuyen por debajo de esta. 

Como medidas de variabilidad mas importantes, conviene destacar algunas 
caracterfsticas de la varianza y la desviacion estandar o tfpica. 


a) Son indices que describen la variabilidad o dispersion y por tanto cuando 
los dates estan muy alejados de la media, el numerador de sus formulas 
sera grande y la varianza y la desviacion estandar o tfpica tambien lo seran. 

b) Al aumentar el tamaiio de la muestra, disminuye la varianza y la 
desviacion estandar. 

c) Cuando todos los dates de la distribucion son iguales, la varianza y el 
desvfo estandar son iguales a 0. 

d) Para su calculo se utilizan todos los dates de la distribucion; por tanto, 
cualquier cambio de valor sera detectado. 

e) Tanto la varianza como la desviacion estandar siempre son mayores o 
iguales a cere. 



Recuerda que el range es 
una medida de dispersion 
0 variabilidad que se 
obtiene restando el dato 
mayor del menor; y en 
algunas ocasiones recibe 
el nombre de recorrido y 
que no lo deberas 
confundir con el range 
visto en Matematicas 4 


3.1.3. Medidas de Variabilidad o Dispersion Relatives 

a) Coeficiente de variacion de Pearson (CV). 

El problema de las medidas de dispersion absolutes es que normalmente son un 
indicador que nos da problemas a la bora de comparer. Muestras de variables 
que entre sf no tienen cantidades en las mismas unidades, de ahf que en 
ocasiones se recurra a medidas de dispersion relatives. 

Cuando se quiere comparer el grade de dispersion de dos distribuciones que no 
vienen dadas en las mismas unidades o que las medias no son iguales se utiliza 
el llamado “Coeficiente de Variacion de Pearson" y que se define como la relacion 
por el cociente entre la desviacion estandar y la media aritmetica; o en otras 
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palabras es la desviacion estandar expresada como porcentaje de la media 
arltmetica; es declr: 

s 

CV= 3 

X 

Por ejempio: 6Que varfa mas el peso o la estatura? 

La sigulente tabla muestra los pesos en kllogramos y las estaturas en metros de 
cinco alumnos de quinto semestre: 


Alumno(a) 

Marfa 

Carlos 

Jose 

Elena 

Tomas 

Peso 

55 

70 

64 

60 

80 

Estatura 

1.60 

1.62 

1.70 

1.65 

1.74 


Las medlas y desviaclones estandar de cada variable son las sigulentes: 

9.65 

Para el peso: x = 65.8 s = 9.65 por lotanto CV = -« 0.146 o 14.6% 

6.58 

Para la estatura: x = 1.66 s = 0.057 por lo tanto CV = « 0.057 o 5.7% 

1.66 

Por lo tanto, en esta muestra de dates existe una mayor varlaclon en el peso que en 
las estaturas. 


3.1.4 Medias de tendencia central para dates agrupados. 

Llamaremos dates agrupados a los que se presentan en cualquier tlpo de 
distrlbuclones de frecuenclas. Ejemplos: 


a) La sigulente tabla estadfstica muestra, en forma resumida, las edades de 
alumnos de bachlllerato. 


Edad 

Frecuencia 

14 

5 

15 

8 

16 

14 

17 

9 

18 

2 


b) La tabla estadfstica que a continuaclon se muestra, resume las estaturas 
de todos los alumnos de un grupo de quinto semestre: 


Estaturas 

Frecuencia 

[1.52, 1.60) 

5 

[1.60, 1.68) 

17 

[1.68, 1.76) 

14 

[1.76, 1.84) 

10 

[1.84, 1.92) 

3 


TAREA4 
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c) A continuacion se resume mediante una tabla estadistica de distribucion 
de frecuencias, el tipo de sangre de los profesores de un plantel del 
Cobach: 


Tipo de sangre 

Frecuencia 

0+ 

21 

A+ 

15 

B+ 

10 

AB+ 

4 


De los ejemplos anteriores, podemos darnos cuenta que en ocasiones los datos 
agrupados, no requieren de intervales de clase para su resumen o agrupacion. 
Cuando nuestra variable de estudio es de tipo numerica y sus valores no se ban 
resumido en intervales, como en el ejempio de las edades (a), la media, la moda y 
la mediana, se calculan de la siguiente manera. 

La media se obtiene aplicando la siguiente expresion: 


X = 


Z 


fa 

n 


Donde: 

/ = frecuencia absoluta de cada valor de variable. 

X representa cada valor de variable. 

n = total de datos en la muestra y se obtiene sumando todas las frecuencias 
absolutas. 

En el ejempio citado, la edad media de los jovenes es: 

^ _ 5(14) + 8(15) +14(16) + 9(17) + 2(18) _ 70 +120 + 224 +153 + 36 _ 603 
38 “ 38 


Existen situaciones en las cuales la media no tiene una interpretacion acorde a la 
realidad como lo vemos en el siguiente ejempio: 

d) La siguiente tabla estadistica muestra de forma resumida el numero de hijos 
por familia al aplicar una encuesta en hogares Hermosillenses: 


Numero de hijos 

Frecuencia 

0 

2 

1 

4 

2 

8 

3 

5 

4 

3 

5 

1 

Total de familias 

23 


15.8 
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La media es: 


X = 


2 ( 0 ) + 4 ( 1 ) + 2 ( 8 ) + 3 ( 5 ) + 4 ( 3 ) + 5 ( 1 ) 
23 


0 + 4 + 16 + 15 + 12 + 5 
23 


52 


2.26 


Para la obtencion de la moda .fen dates resumidos sin intervales, ne aplicames 
formula, lo hacemos identificando aquel o aquellos valores de mayor frecuencia, 
para el ejempio del numero de hijos per familia la moda es 2, puesto que son 
echo las familias que manifiestan tener tal cantidad de hijos. Para el case del tipo 
de sangre la moda es 0+ y en el ejempio de las edades (a) la moda es 16 ahos. 
Para el calculo de la mediana en este tipo de distribuciones, resulta provechoso 
construir una columna adicional de las frecuencias acumuladas, en aquel valor de 
variable donde se acumule la frecuencia que sea al menos del 50% del total de 
dates, ese sera el valor mediana, ejempio: 

e) ,_^_,_, 


Numero de deportes 
Que se practican 

Frecuencia 

Absoluta 

Frecuencia 

acumulada 

0 

4 

4 

1 

15 

19 

2 

12 

31 

3 

1 

32 


Al ser 32 alumnos entrevistados, habra dos valores centrales y ocuparan los 
lugares 16 ™ y 1 T°, en este caso ambos lugares los ocupa el numero 1 (un 
deporte preferido ya que hasta este valor de variable se han acumulado 19 dates, 
desde el quinto hasta decimo noveno, por lo anterior (un deporte) es el valor 
mediana. 


Para dates agrupados en intervales se tienen las medidas de tendencia central se 
calcularan aplicando formulas especificas que a confinuacion se muesfran. 

MEDIA ARITMETICA PARA DATOS AGRUPADOS 


Para calcular esta medida de centralizacion o tendencia central se tomaran en 
cuenta las frecuencias absolutas y la marca de clase de cada clase; mediante la 
siguiente formula: 


X = 


Z fine 


n 


Donde: 
X = 

Z = 

mc= 
f = 
n= 


Del ejempio de las estaturas 
incluyendo la columna de las marcas de clase, tenemos: 


Media aritmetica 
Sumatoria 

Marca de clase de cada intervalo. 

Frecuencia absoluta 

Numero de dates (sumatoria de las 

frecuencias absolufas) de la disfribucion. 

(b) visto anteriormente, al extender la tabla 
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La tabla estadistica que a continuacion se muestra, resume las estaturas de todos 
los alumnos de un grupo de quinto semestre: 


Estaturas 

Frecuencia 

me 

[1.52, 1.60) 

5 

1.56 

[1.60, 1.68) 

17 

1.64 

[1.68, 1.76) 

14 

1.72 

[1.76, 1.84) 

10 

1.80 

[1.84, 1.92) 

3 

1.88 


5 ( 1 . 56 ) + 17 ( 1 . 64 ) + 14 ( 1 . 72 ) + 10 ( 1 . 80 ) + 3 ( 1 . 88 ) 

49 


7.8 + 27.88 + 24.08 + 18 + 5.64 
49 


83.4 


1.7 


MEDIANA PARA DATOS AGRUPADOS. 


Para determinar la mediana nos apoyaremos en la siguiente formula 


X — L- 


S' 


- anteriores 




mediana 


• A 


V 


j 


Donde: 



Lfmite inferior de la mediana 



Suma total de 


frecuencias absolutas 
y' f^anteriores = Suma de todas 

las frecuencias absolutas 
que anteceden a la 
mediana 


f mediana ^ Frecuencia de la 
mediana 

A= Amplitud del intervale de clase 


Ejempio: De la tabla que se muestra a continuacion calcularemos la mediana para 
esta distribucion. 


DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS 


Intervalos De Clase 

Frecuencia Absoluta(fa) 

[49.53) 

10 

[ 53,57) 

7 

[57,61) 

5 @ 

[61 . 65) 

3 

[65.69) 

7 

[69,73] 

8 

Total 

Z3 

II 

M 

o 


Tabla 3 
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Determinaremos primero 


que sera en nuestro case 


— = 20 , despues 


contaremos el total de frecuenclas absolutas de la segunda columna hasta llegar 
20 sin exceder de esta cantidad {{n < 20) , es declr: 

y' f^anteriores = 10+7=17; ya que 17 es menor que 20 entonces 
f = “s 

' mediana 

57 


A=61-57=4; Sustituyendo los valores encontrados en la formula para la mediana, 
tendremos: 


= 


57 + 


17-5 


X =57 + 


1 

5 J 


^12^ 

• 4 ^ =57+9.6 

X=66.6 





En el caso en que el numero de clases de una distrlbuclon de frecuenclas sea 
Impar como la sigulente distrlbuclon de frecuenclas, la mediana caera en la clase 
que se encuentra a la mitad o en medio de la distrlbuclon 


Limites De Clase 

Frecuenclas absolutas 


30,40) 

4 


40,50) 

5 


50,60) 

00 


[60,70) 

2 

70,80 

1 

total 

20 


Esto significa que la clase que contlene a la mediana sera la tercera clase por lo 
tanto la mediana sera: 


X — 50 + 


10-9^ 

v^J 


( 10 )^ 


1 = 51.25 


MODA PARA DATOS AGRUPADOS. 


Para calcular la moda en una distrlbuclon de frecuenclas absolutas observaremos 
la columna de las frecuenclas absolutas, despues escogeremos la frecuencia 
mayor de todas ellas. Ejemplo. La sigulente distrlbuclon de frecuenclas nos 
muestra las estaturas de 35 alumnos elegidos aleatorlamente. 
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LImItes de clase 

Frecuenclas absolutas 

[1.50,155) 

4 

[1.55,160 ) 

6 

[1.60,165) 

8 

[1.65,1.70) 

10 

[1.70,1.75) 

5 

[1.75,1.80) 

2 

Totales 

35 


Tabla 4 


En este caso especifico sera 10 la frecuencia mayor de todas las frecuenclas 
absolutas. Despues procederemos a determlnarla con la sigulente formula: 



Luego entonces: 


Li=1.65 

da= 10-8=2 

dp= 10-5=5 
A=0.05 


Donde: 

X = Moda para dates agrupados 
Z. = Lfmite Inferior modal 

da= DIferencIa anterior 
dp= DIferencIa posterior 


Sustituyendo los dates se tiene: 

^ 2 ^ 

X = L65+ - (0.05)^1 = 1.65 + 

v2 + 5 J 




(0.05) 




1 = 1.66 


3 0 MEDIDAS DE VARIABILIDAD 
. ^ . O DISPERSION 

Se llaman medidas de dispersion o varlabllldad aquellas que permiten retratar la 
distancia de los valores de la variable a un clerto valor central, o que permiten 
Identificar la concentraclon de los dates en un clerto sector del range de la 
variable. 

Las medidas de tendencia central tienen como objetivo el sintetizar los dates en 
un valor representative, las medidas de dispersion nos dicen hasta que punto 
estas medidas de tendencia central son representativas como sintesis de la 
Informaclon. Las medidas de dispersion cuantifican la separaclon, la dispersion, la 
varlabllldad de los valores de la distrlbuclon respecto al valor central. DIstIngulmos 
entre medidas de dispersion absolutas, que no son comparables entre diferentes 
muestras y las relativas que nos permitiran comparar varlas muestras. 

Como objeto de anallsis para variables numericas podemos hacernos la sigulente 
pregunta: 
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Puesto que se agrupan alrededor de un numero, icomo lo hacen? iMuy 
concentrados? o 6Muy disperses? 


r 


Medidas de Dispersion 
o Variabilidad 




Medidas de dispersion Relativas 

a) Range 

b) Desviacion Media 

c) Varianza 

d) Desviacion tfpica o Estandar 
Medidas de dispersion absolutes 

a) Coeficiente de variacion de Pearson 




3.2.1 Medidas de Variabilidad o Dispersion Absolutes 

a) Range (R) es una medida razonable de Variabilidad llamada tambien en 
algunas ocasiones amplitud y que se obtiene restando el valor mas bajo de un 
conjunto de observaciones del valor mas alto. Es facil de calcular y sus unidades 
son las mismas que las de la variable, aunque posee varies inconvenientes o 
desventajas tales como las siguientes: 

Ventajas y desventajas del Range _ 

Ventajas 

a) Es facil de calcular y es comunmente usado como una medida burda pero 
eficaz de variabilidad. 

b) Es comprensible para cualquier persona; aun cuando no conozca de 
Estadfstica. 

Desventajas 

a) No utiliza todas las observaciones (solo dos de ellas) los extremes, ignorando 
los valores intermedios. 

b) Se puede ver muy afectado por algunas observaciones o dates extremes 

c) El range aumenta con el numero de observaciones, o bien se queda igual. En 
cualquier case nunca disminuye. 

d) No es aconsejable para muestras grandes solo para muestras pequefias. 


b) Desviacion Media Se define como la media de las diferencias en valor absolute 
de los valores de la variable a la media (D:M); es decir, que se define como desvio 
que es la diferencia que se observe entre la variable y la media aritmetica. Cada 

|x _ valor individual x se desvia de la media por una cantidad igual a. (x —x) 

Esta Desviacion (x — x) es cero cuando x es igual a x. La desviacion (x — x) es 
positive si X es mayor quex y negativa si x es mayor que x. Sin embargo, como 
la suma de las desviaciones ^(x-x) es exactamente cero debido a que la 
Desviacion Media, siempre es igual a cero no es un estadistico de utilidad. 

c) Varianza cuyo simbolo es (S^) es la media de las desviaciones al cuadrado, 
calculada usando n o n-1 como divisor. 

d) Desviacion tfpica o Standard cuyo sfmbolo es (S). La desviacion estandar es 
simplemente la rafz cuadrada de la varianza. La varianza y la desviacion miden la 
dispersion promedio alrededor de la media; es decir, como las observaciones 
mayores fluctuan por encima de esta y como las observaciones menores se 
distribuyen por debajo de esta como medidas de variabilidad mas importantes. 
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conviene destacar algunas caracteristicas de la varianza y la desviacion estandar o 
tipica. 


a) Son indices que describen la variabilidad o dispersion y por tanto cuando 
los datos estan muy alejados de la media, el numerador de sus formulas 
sera grande y la varianza y la desviacion estandar o tipica tambien lo seran. 

b) Al aumentar el tamano de la muestra, disminuye la varianza y la desviacion 
estandar. 

c) Cuando todos los datos de la distribucion son iguales, la varianza y el 
desvio estandar son Iguales a 0. 

d) Para su calculo se utilizan todos los datos de la distribucion; por tanto, 
cualquier cambio de valor sera detectado. 

e) En el case de la varianza esta sera siempre positiva. 


Recuerda que el rc 
es una medida de 
dispersion o variabilidad 
que se obtiene restando 
el date mayor del 
menor; y en algunas 
oeasiones reeibe el 
nombre de reeorrido y 
que no lo deberas 
eonfundir eon el range 
visto en Matematieas 4 



En el ease de la 
desviaeion media el 
valor absolute signifiea 
la distaneia de eada uno 
de los datos eon 
respeeto ala media 
aritmetiea (Desvio) 


3.2.2 Medidas de dispersion o Variabilidad para datos agrupados 

a) Range o reeorrido. La formula para calcular el range o reeorrido es la siguiente: 

R= Range 

Dm= Date Mayor de la distribucion 
Dm= date menor de la distribucion 


Donde: 


R=Dm-dm 


Ejempio: Tenemos los siguientes datos, que representan los montos de 20 
prestamos personales, en dolares, en una compafiia financiera de consumidores: 
900, 500, 450, 1900, 1200, 1250, 2500, 550, 1650, 1200, 1000, 550, 650, 600, 750, 
1300, 850, 350, 1400, 700, 

El range de estos 20 prestamos sera: 

R=2500-350 R=2150 

La desviacion media se calculara utilizando primordialmente utilizando el valor de la 
media aritmetiea mediante la siguiente formula: 

D.M = desviacion media 
^ = sumatoria 

Donde: | | = Valor absolute 

x= cada uno de los datos de la distribucion 
X = Media aritmetiea de los datos de la 
distribucion 


y 

x-x 


n 


Ejempio: En seis sabados consecutivos un operador de taxis recibid 9, 7, 11, 10, 13 y 
7 llamadas a su sitio para su servicio. Determina la Desviacion media. 

Para calcular la media. 
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b) Varianza (S^) Para calcular la varianza para datos no agrupados nos apoyaremos 
en la sigulente formula: 


S^= Varianza 
'y^ = sumatoria 

x=cada uno de los datos de la 
distrlbuclon 
X = Media arltmetica 

Como ejempio: Las calderas de una planta de energia de vapor a alta preslon 
tuvieron las sigulentes eficlenclas en porcentajes: 90.3, 91.6, 90.9, 90.4, 90.3, 
91.0, 87.9, 89.4. 


= 




n-l 


Donde: 


varianza se obtiene 
como la suma de las 
diferencias de los 
euadrados y per tanto 
tiene unidades de 
medida el euadrado de 
las unidades de medida 
en que se mide la 
variable estudiada 



La media aritmetica para este conjunto de datos sera: 


^ _ 90.3 + 91.6 + 90.9 + 90.4 + 90.3 + 91.0 + 87.9 + 80.4 _ 712.8 _ ^ 

Por lo tanto, el promedio de la eficiencia de las calderas sera 90.23 
La varianza sera: 

^2 _ (90.3-90.3)' +(91.6-90.23)' + .... + (80.4-90.23)" ^ ^ 

~ 8-1 


c) Desviaclon Tipica o estandar(S) La formula para determlnar esta medlada 
estadfstica sera la sigulente: 


5 ' = +'/ 5 '' 


Donde 


s=desvlacl6n tipIca o estandar 
s^= varianza de la distrlbuclon 


La desviaclon tipica o estandar del ejempio anterior sera: 

^ ^ = 2.94 

Esto significa que las eficlenclas de la caldera de la planta de energia se dispersan 
en promedio 2.94 unidades con respecto a la media arltmetica 


Recuerda que la 
desviaclon tipica o 
estandar solo tomara 
los valores positivos del 
radical 
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Medidas de Central izacion y Variabilidad 



TAREA1 


Nombre 

Num. de lista 

Grupo 


Turno 

Num. de Expediente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Cita un ejemplo tornado de la vida real en el cual la media aritmetica es mas util que la 
moda o la mediana. Haz lo mismo para la moda y la mediana. 
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Medidas de Central izacion y Variabilidad 



TAREA2 


Nombre 

Num. de lista 

Grupo 


Turno 

Num. de Expediente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Indagar en que situaciones o casos el calculo de la varianza y de la desviaclon estandar 
utilizan como denomlnador (n-1) y en cuales casos n. 
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Medidas de Central izacion y Variabilidad 



TAREA3 


Nombre 

Num. de lista 

Grupo 


Turno 

Num. de Expediente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: Consigue en tu case por lo menos 7 recibos de page del consume de agua y con los siete 
montos de page calcula las distintas medidas de centralizacion y dispersion. 
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Medidas de Central izacion y Variabilidad 



TAREA4 


Nombre 

Num. de lista 

Grupo 


Turno 

Num. de Expediente 


Fecha 



INSTRUCCIONES: A cada integrante de tu familia pregunta su edad y peso, posteriormente calcula el 
coeficiente de variacion para los datos obtenidos de cada variable y determina donde se presenta mayor 
variacion. 
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Unidad 4 

Probabilidad 


Objetivos: 

El alumno: 

Resolvera problemas de calculo de 
probabilidad simpie, utiiizando ias tecnicas 
de conteo y ias regias de probabiiidad, 
segun ei tipo de evento que mejor apiique ai 
proposito y tipo de dates, mostrando interes 
por ia oaiidad de trabajo y respeto es su 
partioipaoion grupai 


Temario: 

> Teona de Conjuntos. 

> Conceptos basicos de 
probabilidad. 
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TEORlA DE CONJUNTOS 

Conceptos basicos 

El concepto de Conjunto aparece en todas las ramas de las Matematicas. De 
manera Intultiva, un conjunto (1) es cualquier llsta blen definida o cualquier 
colecclon de objetos, y sera representado por las letras mayusculas A, B, Y, X, 
etcetera. 

Los objetos que componen al conjunto se llaman sus elementos (2) o miembros, 
y se escriben con letras mlnusculas a, b, x, y, etcetera. 

Algunos conjuntos basicos de la matematlca, llamados tamblen Campos 
Numericos: 

Ejemplos de conjuntos son: 

0: Conjunto vacio, que carece de elementos. 

N: Conjunto de los numeros naturales. 

Z: Conjunto de los numeros enteros. 

Q: Conjunto de los numeros raclonales. 

R: Conjunto de los numeros reales. 

C: Conjunto de los numeros complejos. 



Un conjunto es la reunion en un todo de objetos blen definidos y diferenclables 
entre sf, que se llaman elementos del mismo. 0 tamblen puede ser una 
colecclon de objetos. 

SI a es un elemento del conjunto A se denota con la relacion de pertenencia a 

e A. En caso contrarlo, si a no es un elemento de A se denota a ^ A. 

Algunos ejemplos de pertenencia son: 


CONJUNTOS 

ELEMENTOS 

PERTENENCIA 

D= UN DIA DE LA 
SEMANA 

m = Mayo 

€ D 

M= UN MES DELANO 

l= lunes 

m e M 

Z= NUMERO ENTERO 

n= 2 

n G Z 


Entonces se puede declr que el simbolo e se utilize para comparer o relaclonar 
un conjunto respecto de un elemento y nos permite relaclonar la pertenencia o 
no, de un elemento en un conjunto. No es correcto utilizer este simbolo para 
oomparar dos conjuntos si no que exclusivamente para relaclonar elementos 
respecto de un conjunto. Ejempio: 


CONJUNTOS 

ELEMENTOS 

PERTENENCIA 

D= UN DIA DE LA 
SEMANA 

l= lunes 

I e D 

M= UN MES DELANO 

m = Mayo 

m e M 

Z= NUMERO ENTERO 

n= 2 

n e Z 
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Formas de definir un conjunto 


1. Enumerando todos los elementos del conjunto (solo se puede enumerar si 
es finito) 

2. For medio de una propledad caracteristica de los elementos que forman a 
ese conjunto, esta propledad puede expresarse de forma ordinarla o 
utlllzando alguna simbologia logica. 

3. Los conjuntos se nombran con letras mayusculas latinas, los elementos se 
colocan entre Haves, por ejempio: 

A ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} 

B = {a, V, e, s} 

C = {Las soluclones de la ecuaclon ax^ + c = 0 } 


N = {1,2,3,4,5,6,...} = {los numeros naturales} 

« (m +1) 


L = {j: = 


■donde n =1,2, 3,4,...} 


Sin embargo, existen formas mas formales para describir el contenido de un 
conjunto como son los sigulentes: 

Formas de determiner un conjunto 

Para determlnar la forma de describir como ban de agruparse los conjuntos 
comunmente se utlllzan dos formas: La Forma Tabular o extensive y la forma 
Constructiva o por extension 

Forma tabular o extensive 

Es cuando el conjunto es determlnado por extension (o enumeraclon), cuando 
se da una llsta que comprende a todos los elementos del conjunto y solo a esos 
elementos. Ejemplos: 

A = { a, e, I, o, u } 

B = { 0, 2, 4, 6, 8 } 

C = { c, 0 ,n , j, u, t, s } 

D = {A, B, E, C, D, R, I, 0} 

Forma Constructiva o por comprension 

Es cuando un conjunto es determlnado por comprension, o sea cuando se da 
una propledad que la cumpla para todos los elementos del conjunto. Ejemplos: 

A = { X I X es numero entero} 

B = { X I X es un numero par menor que 10} 

C = { X I X es una letra de la palabra conjuntos} 

D = {x I X es una mujer de naclonalldad mexicana} 

E = {x I X es color basico} 

A continuaclon se muestra un cuadro comparative de como describir dos 
conjuntos medlante la forma tabular o extension y la forma constructiva o por 
comprension. 
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CUADRO COMPARATIVO 


POR EXTENSION 

POR COMPRENSION 

A ={a, e, 1, 0 , u } 

A={x/xes una vocal} 

B={0, 2, 4, 6, 8} 

B={ x/x es un numere par menor que 
10} 

C={ c, 0 , n, j, u, n, t, s} 

C={x/x son las letras de la palabra 
cenjuntes} 

D={mercurio} 

D={ x/x es un metal liquido} 


Conjuntos finitos e infinites 

Un conjunto se dice finite si existe una biyeccion de les elementes del cenjunte 
cen les numeres naturales , en case centrarle se dice que el cenjunte se 
define ceme Infinite. 

Se dice que existe una aseclaclon es blyectiva de A a B si existe una funclon de 
A en B que asecia une y sele une de les elementes Ejemples: 


A= {x/x es la soluclon de X^ +2x+1 =0} 

Finite 

B={x/x0,1,2,3,4,5,6,7 . . . } 

Infinite 

C = { X 1 X es un numero par} 

Infinite 

W = { 3, 6, 9, 12, 15, 18,21,24, 27} 

Finite 


EJERCICIO 1 


Instrucclenes: determiner cuales de les sigulentes cenjuntes sen finites e Infinites 



a) Les meses del ane 
b{1,2,3.99,100} 

c) Les habitantes de la tierra 

d) {X/X es un numere par} 

e) {1,2,3.} 


Igualdad de cenjuntes 

Se dice que 2 cenjuntes A y B sen Iguales cuande ambes tienen les mismes 
elementes; es declr, si cada elemente de A pertenece a B y si cada elemente 
que pertenece a B pertenece tamblen a A. La Igualdad se deneta A = B. 

Dades des cenjuntes A y B (que pueden ser Iguales e distintes), pedemes 
preguntarnes sebre las fermas come pedemes "relaclonar" les elementes de A 
con les de B conjunto. 

Per ejempio, les elementes del conjunto A = {1, 2, 3} se pueden relaclonar o 
hacer corresponder medlante una correspondencia f con les del conjunto B = 
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{x, y, z} de modo que a todo elemento de A le corresponda uno, ninguno o 
varios elementos de B. 

Esto se puede expresar tambien asf: f(1) = {x, z}, f(2) = {} , f(3) = {z}. Tambien 
se puede decir que f = {(1, x), (1, z), (3, z)}. Per tanto, una relacion o 
correspondencia entre dos conjuntos A y B es un subconjunto del producto 
cartesiano A x B. En general, una relacion o correspondencia entre un conjunto 
A y otro B es cualquier subconjunto de A x B. Notese que este Incluye el caso 
del conjunto vacio. NO es camisa de fuerza que TODO elemento de A este 
relaclonado con alguno de B para decir que ese subconjunto de A x B es una 
relacion o correspondencia de A en B. 

Cuando una correspondencia es tal que a OADA elemento del primer conjunto le 
corresponde UNO Y SOLO UNO del segundo conjunto, entonces se llama 
apllcaclon o funclon (este ultimo nombre es tal vez el mas comun en 
Latinoamerica, en las traducclones mexicanas prefleren llamarlas apllcaclones o 
mapeos). 

Ejempio: 

El conjunto { a, b, c } tambien puede escrlblrse:{ a, c, b }, { b, a, c }, { b, c, a}, 
{ c, a, b }, { c, b, a } 

En teorfa de conjuntos se acostumbra no repetir los elementos, por ejempio: 

El conjunto {b, b, b, d, d} simplemente sera {b, d}. 


1. El conjunto A= {X/X 3X=6}. 6Es A=2? 

2. iCual de los sigulentes conjuntos son Iguales? 
{s,t,r,s},{t,s,t,r}, {s,r,s,t} 



CONJUNTO VACIO (0) 

El conjunto vacio es el unico conjunto que no tiene ningun elemento. La notaclon 
que se utlllza para representarlo es 0. 


1. Determiner cuales de los sigulentes conjuntos son Iguales: 
0,{O},{0} 

2. Determiner si alguno de los sigulentes conjuntos es vacio 

I) X={X/XX2=9y2x = 4} 

II) Z = { X/X X+8 = 8 } 
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4.1.1 Definicion de conjunto, subconjunto y conjunto universal 

Definicion de conjunto 

Un conjunto es una coleccion de elementos, donde todos los elementos Son 
diferentes entre sf. 

Si el conjunto A esta formado por los elementos 1,2,3 Escribiremos: 

A = {1,2, 3}. Pondremos 3 ^ A y lo leeremos pertenece a “A” 

Definicion de subconjunto 

Se dice que un subconjunto B es un Subconjunto de A si todo elemento de B es 
elemento de A. Tambien puede decirse que B esta incluido en A. La notacion 
que se utilize esBcAoBczA 
Ejempio 1 

B= {1, 3,5} es subconjunto de A= {1, 2, 3, 4,5}, formalmente se definira asi: 

Be Asi VX 

XeAyXeB 

Conjunto potencia 

La familia de todos los subconjuntos de un conjunto N se llama Conjunto Potencia 
de N. Se le denote como ^ .6 P (s) 

EJEMPLOS 

a).- Si N = {1, 2 } como podemos ver el conjunto tiene dos elementos y el 
conjunto potencia tendra 2^ = 4 elementos y son: 


b).- Si ahorra el conjunto N consta de tres elementos el, N = {1,2, 3}, el 
conjunto potencia tendra 8 elementos y son: 


nAT 


= {{!},(2), {35,(U),03} {2,3} {1,23, 


Teorema Si un conjunto N es finite con "n" elementos, entonces su conjunto 
potencia 2^ tendra 2" elementos. 



. Encontrar el conjunto potencia P (s) del conjunto S={ 1,2, 3} 
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Conjunto universal 


Es el conjunto que contiene a todos los elementos del Universo, se le denote por 
la letra U. El universo lo forman el conjunto de conjuntos que intervienen. 


Ejemplos: Sean los conjuntos: A = {aves} B = {peces} C = {anfibios} D = 
{tigres} 

Existe otro conjunto que incluye a los conjuntos A, B, C y D y es conjunto de 
todos los animales 

U = {animales}, Que es el conjunto universal de todos los anteriores. 

Conjuntos disjuntos 

Si dos conjuntos A y B no tienen ningun elemento comun entonces A y B son 
disjuntos. 

Ejemplos de conjuntos disjuntos y no disjuntos: 

1Si A = {x I X es par} y B = {x I x es impar}. Entonces A y B son disjuntos 
pues no tienen ningun elemento en comun. 

2.- Sea A = {x I x es una vocal} y B = {x I x es una letra del abecedario} Estos 
dos conjuntos tienen a las vocales en comun por lo tanto no son disjuntos. 


Relacion de inclusion 
La relacion fundamental 
que se puede definir enire 
conjuntos es la relacion 
de inclusion 



4.1.2 Union de dos conjuntos 

La union de dos conjuntos, se denote con el simbolo (U), por ejempio en la 
union de los conjuntos A y B es el conjunto A € B, que tiene por elementos 
todos los elementos de A y todos los de B. Formalmente se expresa de la 
siguiente forma: 


yX;X G Au B ^ X s AOX 


Ejempio: Si A = {1,3, 5, 7, 9, 10} y 

B = {2, 4, 6, 8, 10} entonces: 

AU B = {1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ,10} 

Las propiedades principales de la union de conjuntos son las tres siguientes: 

PROPIEDAD ASOCIATIVA: Au(BuQ 
PROPIEDAD CONMUTATIVA: (A u 3 )=(Buj) 

PROPIEDAD DE IDEMPOTENCIA: AU A=A 

Si combinamos la union con la inclusion tendremos: AcAuByScAuS. 


INTERSECCION DE CONJUNTOS 

La interseccion de dos conjuntos A y B es el conjunto A B, que tiene por 
elementos aquellos que pertenecen simultaneamente a A y a 6; 0 que se repiten 
en ambos conjunto, formalmente lo indicamos asi: Vx x e.A r\B <=>x e A y x 
e B. 


Si 0 ... 

... son dos formas 
abreviadas de 
representar en 
matematicas 
"si y solo si". 


Vx... 

... es una forma de indicar 
‘para todo x’. Es decir, V 
es un cuantificador 
universal. 



Ejempio 

Si A= {1,3, 5, 7, 9,10} yB = {2, 4, 6, 8,10} entoncesAr^ B = {10} 
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Las propiedades principales de la interseccion de conjuntos son las sigulentes: 

a) Propledad asoclativa: Ar\{B nC) = {Ar^B) nC. 

b) Propledad conmutativa: A r\B = B nA. 

c) Propledad de Idempotencia: AnA = A. 

SI comblnamos la Interseccion con la Inclusion obtendremos: 

AnBcAyAnBcB. 

Comblnando la Interseccion con la reunion obtendremos las propiedades 
Distributives: 

a) Ari{B<jC) = {A n B)'u (A n C) 

b) A^ (B nC) = {A^ B) n (A^ C) 

Y las propiedades de absorclon: a) A n (/\ u 6) = A 

bj A u (A n e) = A 

SI la Interseccion de dos conjuntos es vacia es declr no hay nlngun elemento en 
comun entonces se dice que A y B son disjuntos; es declr A n B = 0 

Complemento relative o diferencia de conjuntos 

El complemento relative de un conjunto B con respecto a un conjunto A o, 
simplemente la diferencia de A y B denotada por (\) y expresada como A \ B es 
el conjunto de elementos que pertenecen a “A” pero no pertenecen a “B” . Y 
formalmente lo Indicamos asf: 


vx 

A\ B 

A\B 


Ejempio: SI A= {1,2, 3,4} y B= {3, 4, 5,6}, entonces A \ B= {1,2} 

Complemento absolute. 

El complemento absolute o simplemente complemento de un conjunto A, 
expresado por (A') es el conjunto de elementos que no pertenecen a A. y 
formalmente lo Indicamos asf: 

VXA'<P4> X G U , X ^ A 

Ejempio: U= {1,2,3.} y A= {1,2, 3,4,}. Entonces A' = {5, 6,7.} 



Instrucclones. Determine las sigulentes operaclones entre conjuntos 


U={ 1,2, 


.8, 9 } , A= {1,2,3,4 } , B={ 2, 4, 6, 8} y C 


{ 3, 4, 5, 6} 


Determiner: 

a) A 

b) ArD C 

c) (An O' 

d) AU B 

e) B\C 
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Los conjuntos bajo las operaciones descritas anteriormente satisfacen varias 
leyes o identidades que se enumeran en la sigulente tabla. 


LEYES DEL ALGEBRA DE CONJUNTOS 

Leyes de idempotencia 

1. AUA 

AHA 

Leyes asociativas 

2. (aub)uc = au(buc) (AnB)nc = An(Bnc) 

Leyes Conmutativas 

3. A[jB = BUA 

AnB=BnA 

Leyes distributivas 

4.AU(BnC) = (AUB)n(AUC) An(BUC)= (AnB)U(Anc) 

Leyes de Identidad 

5. aU0 = A 

An0=0 

aU u= U 

Anu= A 

Leyes de Complemento 

6. aUa’‘ = U 

AplA’^ = 0 

o 

o 

II 

> 

U<= = 0 , 0 '= = u 

Leyes de De Morgan 

7 U = A= n B = 

(a n 5)‘==A'=U B" 


Tabla 4.1 


Diagramas de Venn 

Son llustraclones usadas en la rama de la matematica conoclda como teoria de 
conjuntos. 

Estos diagramas se usan para mostrar graficamente la relaclon matematica o 
logica entre diferentes grupos de cosas (conjuntos), representando cada 
conjunto medlante un ovalo o circulo. La forma en que esos cfrculos se 
sobreponen entre si muestra todas las posibles relaclones logicas entre los 
conjuntos que representan. Per ejempio, cuando los cfrculos se superponen, 
IndIcan la existencia de subconjuntos con algunas caracterfsticas comunes. 

Operaciones entre conjuntos 

La parte sombreada que se muestra en la grafica a continuaclon representa las 
distintas operaciones entre conjuntos 


B) INTERSECCION 



A) UNION 
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EJEMPLOS 1: 

1. - Dados los siguientes conjuntos: A = {2, 4, 6, 8,10}, B = {0, 1,2,3}, C = {-1,- 

2, 0,3} construye los diagramas de Venn-Euler de: 

a) A PiB, 

b) Anc 

c) Bnc 

d) a\b 

e) a\C 



a) AnB,= {2} 





c) BnC = { 0,3} 


d) A\B= A-B= {4, 6,8 10} 
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e) A\C= A-C = A = {4, 6,8 10} 


Ejempio para complemento 

Si el universe es U = {2, 4, 6,8} y A = {2} 



EJEMPLO 2. En el diagrama de Venn que sigue, sombrea: 
a)B°,b)(Au B)",c) (B\ A)", d)A'=n B° 



aj 6 “ consta de los elementos que no pertenecen a B; por lo tanto, se sombrea el 
area por fuera de B, como sigue: 
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b) Primero se sombrea Au B, entonces (Au B)es el area per fuera de AuB 



AuB (Au B)" 

C) Primero Se sombrea (B\ A), el area de B que no esta en A, entonces, (B\ A)"^ 
es el area por fuera de (B\ A 



(B\A) 



d) Primero se sombrea A'^ el area por fuera de A, con rayas inclinadas hacia la 
derecha (////), y luego a B con rayas inclinadas hacia la izquierda (WWW); 
entonces A'"n B'" es el area donde se cortan las Ifneas. 



A^y B" 


A'nB" 


De acuerdo con la ley de De Morgan (Au B)° = A°n B° 


88 






























































































Probabilidad 


En el siguiente diagrama de Venn sombrear: 
a)An(BuC) b) (AnB) U(AnC) 



a) Primero se sombrea a A con rayas inclinadas hacia la derecha arriba, y luego 
a B LJ C con rayas inclinadas hacia la izquierda; Ahora, An(B uC) es el area 
donde se cruzan las rayas. 




b) Primero se sombrea AnB con rayas inclinadas hacia la derecha arriba y 
luego a A C con rayas inclinadas hacia la izquierda arriba. Ahora (AnB) L/* 
(An C) es el area total sombreada 




Se observe que An (B u C) = (A n B) (A n C) de acuerdo con la ley 
distributiva. 
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EJERCICIO 6 



Instrucciones: en los siguientes diagramas de Venn, sombrear 
l.a) W\V b)V"UW 



II. Probar mediante diagramas de Venn: Au (B \ C)=(An B)\ (An C) 


PROBLEMAS DE APLICACION. 

1. En el diagrama que colocamos a continuacion, se ban volcado los datos 
obtenidos en una encuesta, realizada a personas, donde se les pregunto si 
tomaban te o cafe. Los numeros que aparecen se refieren a las cantidades 
de personas que respondieron a la pregunta en las diversas formas 
posibles: solamente te, te y cafe, ninguna de las dos bebidas, etcetera. 

El diagrama de Venn lo dividiremos por regiones; como sigue: 
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Con base en estos datos responderemos a las siguientes preguntas 

1. cCuantas personas tomaban te? 

R-i +R3=6 

2. cCuantas personas tomaban te y oafe? 

Solo ^ 3 = 5 personas 

3 iCuantas personas no tomaban ninguna de las dos bebldas? 

Solo R 4 = 1 persona 

4. iCuantas personas tomaban por lo menos una de esas dos bebldas? 

Ri + R 2 +R 3 = 11 personas 

5. ICuantas personas tomaban solo una de esas dos bebldas 

R 1 + R 2 =7 personas 

6. ICuantas personas tomaban solo cafe? 

Solo R 2 = 5 personas 

2. Un grupo de jovenes fue entrevistado acerca de sus preferenclas por clertos 
medlos de transporte (bicicleta, motocicleta y automovll). Los datos de la 
encuesta fueron los siguientes: 

I) Motocicleta solamente: 5 

II) Motocicleta: 38 

III) No gustan del automovll: 9 

IV) Motocicleta y bicicleta, pero no automovll: 3 

V) Motocicleta y automovll pero no bicicleta: 20 

VI) No gustan de la bicicleta: 72 

VII) Ninguna de las tres cosas: 1 

VIII) No gustan de la motocicleta: 61 

1. iCual fue el numero de personas entrevistadas? 

2. LA cuantos le gustaba la bicicleta solamente? 

3. LA cuantos le gustaba el automovll solamente? 

4. lA cuantos le gustaban las tres cosas? 

5. 6A cuantos le gustaba la bicicleta y el automovll pero no la motocicleta? 



Trataremos de poner en un diagrama de ven, para tres conjuntos los datos de la 
encuesta: 
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Nos encontraremos con que solo cuatro de ellos, los numeros I), IV), V) y VII) se 
pueden poner directamente: 



Ahora con el dato II) se puede completar la unica zona que falta en el conjunto 
MOTO, haclendo la diferencia 38 - (20+5+3) = 10 

Luego utlllzaremos el dato VI), si consideramos todas las zonas, excepto las 
cuatro correspondlentes al conjunto BICI, deberan sumar 72 
Luego 72- (20+5+1) = 46: 



Despues de ello, podremos usar el dato III), si consideramos todas las zonas, 
excepto las cuatro correspondlentes al conjunto AUTO, deberan sumar 9, luego 
9- (5+3+1) = 0: 
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Por ultimo utilizaremos el dato VIII) si consideramos todas las zonas, excepto las 
cuatro correspondientes al conjunto MOTO, deberan sumar 61, luego 61 - 
(46+0+1) = 14: 



Con lo que estamos en condiciones de responders todas las preguntas: 

a) A 99 personas 

b) A ninguna 

c) A 46 personas. 

d) A 10 personas. 

e) A 14 personas 


Instrucciones. En los siguientes problemas determina mediante conjuntos de 

Venn lo que se te pide: 

1) Una encuesta sobre 500 personas revelo los siguientes dates acerca del 
consumo de dos productos A y B: 

138 personas consumian A pero no B. 

206 personas consumian A y B. 

44 personas no consumian nl A nl B. 

a) (LCuantas personas consumian A? 

b) (LCuantas personas consumian B? 

c) 6Cuantas personas consumian B pero no A? 

d) (LCuantas personas consumian por lo menos uno de los dos productos? 

2. En un grupo de 90 allmentos, 36 productos contlenen azucar, 32 tienen 
acldo citrico y 32 conservador; 6 productos contlenen a la vez, azucar, 
acldo cftrico y conservador; 12 contlenen acldo citrIco y azucar, 10 
contlenen conservador y azucar, y finalmente 8 contlenen acldo cftrico y 
conservador. 

a) iCuantos productos contlenen exclusivamente acldo cftrico? 

b) iCuantos solo azucar? 

c) iCuantos contlenen solo conservador? 


EJERCICIO 8 
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Probabilidades: definiciones y conceptos 

Las Probabilidades pertenecen a la rama de la matematica que estudia ciertos 
experimentos llamados aleatorios; o sea, regidos por el azar, en que se conocen 
todos los resultados posibles, pero no es posible tener certeza de cual sera en 
particular el resultado del experimento. Por ejempio, experimentos aleatorios 
cotidianos son el lanzamiento de una moneda, el lanzamiento de un dado, 
extraccion de una carta de un mazo de naipes. Mas adelante se vera que 
debemos distinguir entre los conceptos de probabilidades matematicas o 
clasicas de las probabilidades experimentales o estadisticas. 

LA PROBABILIDAD es el estudio de los fenomenos de los que no estamos 
seguros de su ocurrencia. 

FENOMENO: un fenomeno es la ocurrencia de un hecho o suceso. Los que nos 
interesan son aquellos fenomenos los cuales podemos observer. 

Ejemplos de experimentos; Lanzamiento de un dado, lanzamiento de una 
moneda, un mazo de cartas, bolas en una urna, etcetera. 

EXPERIMENTO: es un fenomeno observable perfectamente definido. 

CONCEPTOS BASICOS DE 
. PROBABILIDAD 

Debido a que el proceso de obfener foda la informacion relevante a una 
poblacion particular es dificil y en muchos casos imposible de obtener, se utilize 
una muestra para estimar la informacion necesaria para la toma de decisiones 

Muestra (n) inferencia Poblacion = 8 estimado de = 7.5. 

Tomemos por ejempio una companfa como la compania Ford. Si la empresa 
desea introducir un nuevo producto al mercado, serfa absurdo pretender que 
toda la poblacion pruebe el producto. En este caso, se da a probar el producto 
a una muestra de consumidores y con base a los resultados de esa muestra se 
decide si el producto se elabora o no. Ahora bien, como los resultados 
obtenidos a partir de una muestra difieren de los resultados que se obtendrfan si 
se observara la poblacion total o universo, existe un riesgo al tomar la decision. 
Es en este caso que se utilize la PROBABILIDAD como una medida de riesgo. 

Experimento aleatorio y determinfstico 

Experimento aleatorio: es el que al repetirlo varias veces, nos proporciona 
resultados diferentes en forma aleatoria (al azar). Por ejempio: al realizar la 
medicion del tiempo en que se tardan en contestar un examen de 
conocimientos, los esfudiantes aspiranfes para enfrar a al Colegio de Bachilleres 
del Planfel Villa de Seris; es decir, es aquel que no se puede prever el resulfado. 
Experimento determinfstico: Es aquel que nos proporciona siempre el mismo 
resultado. Ejempio: Un ingeniero qufmico, al determinar el numero de molecules 
de hidrogeno y oxfgeno que hay en el agua (H 2 O) siempre encontrara que es el 
mismo, no cambia. 

Es decir, Se puede prever el resultado. 

6C6mo se distingue un fenomeno deferminfsfico de un aleatorio? 

En los determinfsticos podemos prever el resultado. 

En los aleatorios no se puede prever el resultado debido a su naturaleza 
aleatoria, ya que se tienen varies resultados. 
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Instrucciones. 

Indique para cada una de las siguientes situaciones si se trata de un 
fenomeno aleatoric o un fenomeno determinfstico. 

a) La proxima vez que viaje en camion me sentare junto a una anciana. 

b) Las diagonales de un cuadrado son perpendiculares entre sf. 

c) Al terminar el mes de marzo comienza el mes de abril. 

d) Cinco mas cinco es igual a diez. 

e) La proxima vez que asista al cine me tocara sentarme en la fila 18. 

f) Cuando prenda el televisor vere un niiio en la pantalla. 

g) La mermelada de fresa tiene sabor dulce. 

h) Al tirar un dado quedara 6 en la cara superior. 

I) La proxima cosecha sera mejor que la de este aiio. 
j) El proximo aiio Mexico seguira teniendo la deuda externa. 


EJERCICIO 9 



Espacio Muestral ( S ). El conjunto de todos los posibles resultados de un 
experimento, pudiendo ser tambien el equivalente del conjunto universal en 
terminos de la teoria de conjuntos. 

Ejempio 1. Lancemos un dado al aire y observaremos los posibles resultados 
siguientes en que puede caer un dado. 

S = {1,2, 3, 4, 5, 6} por lo tanto el espacio muestra que se denote con S tendra 
seis posibles resultados y no mas resultados puesto que las caras de un dado 
solo tienen seis caras S = {6} (seis elementos simples). 

Ejempio 2. Para el lanzamiento de dos monedas tendremos de acuerdo al 
conjunto potencia. 

2^ = 4, donde la base represents el numero de caras de la moneda y el 
exponente el numero de monedas por lo tanto; S = { ss ,cs, sc,ss }, S = { 4 } 
(Cuatro elementos compuestos). 


Instrucciones. Indies el espacio muestral de los siguientes experimentos 

aleatorios: 

a) Se sacan tres bolas una tras otra, sin reemplazamiento (sin introducir de 
nuevo la que se saca), de una urna que contiene tres bolas numeradas del 1 
al 3. 

b) Se sacan dos bolas, una tras otra, con reemplazamiento (introduciendo la 
que se saca), de una urna que contiene dos bolas numeradas 1 y 2. 

c) Se sacan dos bolas, con reemplazamiento, de una urna que contiene tres 
bolas numeradas del 1 al 3. 

d) Lanzar dos monedas al aire. 

e) Lanzar tres monedas. 
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El espacio muestral se clasifica en dos tipos: 

Espacio Muestral Discrete: Es aquel en el cual los resultados se pueden 
enumerar. 

Espacio Muestral Continue: Este se define en Intervales de la recta de los 
numeros reales. 

Los espaclos muestrales discretes a su vez se dividen en dos tipos: 

Espaclos muestrales discretes finitos. 

Espaclos muestrales discretes Infinites 

Ejempio 1 de un Espacio Muestral discrete finite es: 

Experlmento: Lanzamlento de un dado 

S = {1,2, 3, 4, 5,6}, ya que podemos prever el numero de resultados posibles 
Ejempio 1 de un Espacio Muestral discrete Infinite. 

Experlmento: Observar el numero de Intentos en que se obtlene un 6 por primera 
vez al lanzar un dado. 

Evento. Es el resultado de un experlmento .Cuando cada evento es selecclonado 
al azar, el experlmento se denomlna aleatorlo o al azar. Pudlendo ser todos los 
posibles subconjuntos del espacio muestral. 

Evento Simple (E). Cada uno de los posibles resultados de un experlmento y que 
no se puede descomponer. 

En el caso del lanzamlento del dado, cada uno de los posibles numeros en la 
cara del dado es un evento simple ya que no se puede descomponer en otros 
eventos cuando los eventos se representan en un diagrama de Venn) se 
denomlnan puntos Muestrales. 

Evento Compuesto. Los eventos A, B, C, etcetera, son eventos compuestos si se 
componen de dos o mas eventos simples. 

Ejemplos de eventos simples y compuestos 
Evento simple: SI lanzamos un dado al aire 
A = {evento que saiga un # Impar} 

A = {1.3. 5} 

B = {el numero sea <4} = {1,2, 3, 4} 

Evento Compuesto: Lanzamlento de dos monedas 
A = el evento de observar una cara 
A= {HH, HT, TH,TT} 

Evento seguro: Es un conjunto que contlene todos los elementos S; Es declr que 
slempre puede ocurrir. 

Evento Imposible: Es el conjunto vacio, F= { } es declr. Aquel es Imposible que 
ocurra. 
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Instrucciones. 

Ordene desde el menos probable hasta el mas probable los siguientes eventos. Si 
hubiera eventos imposibles y eventos seguros, senalelos. 

a) El dueno de latiendita vivira 105 aiios. 

b) La proxima semana no tendra dia martes. 

c) En el mes de octubre llovera en el D.F. 

d) El proximo 1° de enero comenzara otro ano. 

e) El proximo animal mamifero que vea en la calle sera un perro. 

f) Si tiro un dado obtendre un 6. 

g) Obtendre calificacion aprobatoria en el examen de Matematicas. 

h) El proximo bebe que nazca en su familia sera varon. 


Existen varias maneras de representar un espacio muestral particular. 
Consideremos dos de ellas: 

A) Mediante una tabla de contingencia, B) mediante un diagrama de Venn 

A. Tabla de Contingencia o de clasificacion cruzada. En una tabla de frecuencia 
los datos se organizan de mode que solo consideramos una variable a la vez. A 
los fines de estudiar de manera simultanea la repuesta de dos variables 
categoricas, se utilize lo que se conoce como una tabla de contingencia. Para 
este tipo de tabla se establece una clasificacion cruzada enfre las variables 
analizadas. Por ejempio, se puede relacionar medianfe una tabla de 
contingencia las variables sexo (m, f) y el area de estudio (concentracion); sexo y 
rango academico; ventas de productos por area geografica y tipo de productos, 
etcetera. 

El ejempio que se presenta a continuacion clasifica las variables por rango 
academico y sexo. 

TABLA DE CONTINGENCIA 

RANGO ACADEMICO 


Sexo 

Instructor 

Auxiliar 

Asociado 

Profesor 

TOTAL 

Hombre 

100 

170 

80 

50 

400 

Mujer 

90 

145 

50 

25 

310 

TOTAL 

190 

315 

130 

75 

710 


B) DIAGRAMAS DE VENN 

Union de eventos. La union de los conjuntos A y B es la coleccion de elementos 
que pertenecen a uno u otro de los conjuntos o a ambos. El evento union de los 
eventos A y B se realize cuando sucede alguno de los dos o ambos. 

Decimos que el evento "A o B" se realize cuando sucede A o sucede B o 
suceden ambos. 

Para regresar al ejempio del dado: 

Si A es el evento de que el resultado sea non; A = { 1, 3, 5 } y B es el evento de 
que el resultado sea mayor que dos; B = { 3, 4, 5, 6 }. A 6 B es el evento que se 
realize cuando el resultado del dado esta en cualquiera de las dos colecciones o 
sea: A6 B = {1,3, 4, 5, 6}. 


EJERCICIO 11 
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Hay un caso en que los dos significados coinciden y es cuando los dos eventos 
no pueden ocurrir juntos. Por ejempio: Nino o niiia. A dos eventos que no 
pueden ocurrir juntos se les llama excluyentes. 

En la notacion de los conjuntos dos eventos son excluyentes cuando su 
interseccion es el Vacfo. 

Interseccion de eventos. La interseccion de los conjuntos A y B es la coleccion 
de los elementos que se encuentran en ambos. En algunos cases esta coleccion 
no contiene a ningun elemento, en ese caso decimos que la interseccion es 
vaefa y que los conjuntos son ajenos o mutuamente excluyentes. 

Decimos que el evento "A y B" se realize cuando el resultado del experimento 
cabe dentro de la definicion de A y tambien cabe dentro de la definicion de B. Es 
decir, "A y B" sucede solo cuando ambos eventos suceden al mismo tiempo. 

Ejempio: Piense en que se tiran dos monedas. 

Si el evento A es que caiga a lo mas un aguila, este evento en forma de conjunto 
Es {SS, SA, AS}, y si el evento B es que caiga aguila la primera moneda, este 
evento es {AS, AA} En este caso si pueden ocurrir los dos eventos juntos; el 
evento A y B sucede cuando las monedas caen AS. 

ENFOQUES DE UK PROBABILIDAD 

INTUITIVO: es aquel basado en la experiencia previa sin la justificacion de algun 
calculo. Por ejempio, en epocas de Iluvias se puede afirmar a priori que existe 
una probabilidad de 0.1 de que no llueva en uno de los dias de tal temporada. 

DE FRECUENCIA RELATIVA: es en el que la probabilidad se obtiene como una 
proporcion del numero de veces en que sucede un evento en una serie 
prolongada de experimentos repetidos. Ejempio, cierto estudio revelo que 353 
de 741 graduados en administracion de empresas no estaban empleados segun 
su principal area de estudios iCual es la probabilidad de que un graduado 
especffico en administracion de empresas este empleado en un area distinta a la 
principal de sus estudios? 

FENOMENO: un fenomeno es la ocurrencia de un hecho o suceso. 

Los que nos interesan son aquellos fenomenos los cuales podemos observar. 

EXPERIMENTO: es un fenomeno observable perfectamente definido. 

Ejemplos de experimentos: Lanzamiento de un dado, lanzamiento de una 
moneda, un maze de cartas, bolas en una urna, etcetera. 

Dentro de los fenomenos observables tenemos los determinfsticos y los 
aleatorios. 


Determinfsticos. Se puede prever el resultado. 


Aleatorios: no se puede prever el resultado (aleatorio). 


PROBABILIDAD DE UN EVENTO. (ESPACIOS EQUIPROBABLES) 

La probabilidad de un evento A, P(A) es la suma de las probabilidades de todos 
los puntos de muestreo contenidos en el evento A. Es la suma de la frecuencia 
relativa que A ocurra en n intentos; es decir: 


P(A) = 


n(A) 

n(S) 


(Regia de Laplace) 
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Donde n(A) es el numero de veces que ocurre el evento en el experlmento 
aleatorlo, en case de ser en espaclos equiprobables cada uno de los eventos 
tiene la mlsma probabilidad de ocurrir. 

Y n(S) es el espacio muestral del experlmento aleatorlo 

EJEMPLO 1: Una urna tiene ocho bolas rojas, cinco amarlllas y slete verdes. SI 
extrae una bola aleatorlamente, determlnar la probabilidad de que sea: 

a) Roja. 

Determlnaremos primero el espacio muestral de este experlmento aleatorlo. 

S= {8 rojas , 5 amarlllas y 7 verdes} => n(S)=20 
El evento de que la bola sea roja sera: 

n(A) = { Sea roja } ^ n(A)= 8 ; Por lo tanto la probabilidad de que saiga roja de 
la urna sera: 


a)/-(4=^ 

n(S) 


— ; SImpllfIcando tenemos — = 0.4 
20 5 


b) Amarilla. 

Procedlendo como en el Inciso anterior, la probabilidad sera: 
n(B) = { Sea amarilla} ^ n(B)= 5 . Por lo tanto la probabilidad sera: 


= —^ = 0.25 
20 4 


c) Sea verde 


n(C) ={ Sea verde} 
verde sera: 

P(C) = —= 0.35 
20 


•n(C) = 7. Por lo tanto la probabilidad de sacar una bola 
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PROPIEDADES DE LA PROBABILIDAD 


AXIOMAS DE LA PROBABILIDAD 


1. La probabilidad es positiva y menor o igual que 1. 

0 < P(A) < 1 

2. La probabilidad del suceso o evento seguro es 1. 

P(E) = 1 

Lo cual podemos generalizar tambien como: 

P(S) = 1 

3. Si A y B son incompatibles o Ajenos, es decir A Db = ^ entonces: 

P(aUb) = P(A) + P(B) 

PROPIEDADES DE LA PROBABILIDAD 

1. La suma de las probabilidades de un suceso o evento y su contrario vale 1, 
por tanto la probabilidad del suceso contrario es: 

P(A)C = 1 - p(A) 

2. Probabilidad del suceso o evento imposible es cero. 

P(*2f)= 0 

3. La probabilidad de la union de dos sucesos o eventos es la suma de sus 
probabilidades restandole la probabilidad de su interseccion. 

P{A [jB) = P{a)+ P{b)-P{A n B) 

4. La probabilidad de la union de tres sucesos o eventos es semejante a la 
propiedad 3. 

P(A U B U C ) = P (A) + P (B) + P (C) - P (A n B) - P (A n C) - P (B n C) - P(A n B n C) 

5. Si un suceso esta incluido en otro, su probabilidad es menor o igual a la 
de este. 

SiA c B,entoncesP (A) < P(B) 

6. Si 0 es el conjunto vacio, y A y B son dos eventos o sucesos 
cualesquiera, entonces: 

P(A\B)= P(A-B)=P(A) - P(aI^ B) i.e. P(A^ B <=) = P(A) - P(aI^ B) 


Siguiendo el ejempio 1 descrito anteriormente si ahora aqueremos determinar las 
siguientes probabilidades 

d) Que no sea roja 

Para determinar la probabilidad de que no sea roja nos basaremos en la 
propiedad 2 descrita anteriormente 

^ 8 12 3 

P (No roja) = P(A=)= 1- P(A) = 1-- — = - = 0.6 

20 20 5 
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e) Que no sea amarilla 

^ 5 15 3 

P(No amarilla) = P(B^)= 1- P(B) = 1-= — = — = 0.75 

20 20 4 

f) Que sea roja y amarilla 

Nos pide que determinemos P(An B) es decir que simultaneamente saquemos 
una bola roja y amarilla; esto es un evento imposible ya que solo se nos permits 
extraer una bola de la urna por lo tanto: 

P(AnB) = 0 


EJEMPLO 2. En una baraja de 40 cartas, la probabilidad de sacar 

a) Un AS. 

b) Cartas que contengan solamente OROS. 


a) F(AS) = 


No. de ases 
No. de cartas 


40 


10 


= 0.1 


b) P(OROS) = 


No. de oros 
No. de cartas 


10 

40 


I 

4 


0.25 


En los siguientes experimentos determina la probabilidad de cada un de los 
sucesos o eventos que se te piden: 
a). Que saiga un numero par al lanzar un dado normal 
b.) Que aparezca cuando menos un sello al lanzar tres monedas normales 

c). Que aparezca una esfera blanca al extraer una sola esfera de una urna que 
contiene cuatro bolas blancas, tres rojas y cinco azules. 



Probabilidades utilizando axiomas y propiedades. 

Ejempio 1. Si A y B son dos sucesos o eventos aleatorios con las siguientes 
probabilidades: 

P(A) = ^,P(B) = ^,P(^nB) = i 
8 2 4 

Hallar: a) P (AU B), b) P (A^), c) P(B=), d) P(A^ fl ), e) P(B fl A=) 
a) P(AUB) 

Aplicando la propiedad 3. P(A U . 5 ) = P{a)+ P[b)-P{A fl B) 

p (aU B)= ^+--- = ^= 0.625 
8 2 4 8 
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b) P (A^) 

Aplicando la propiedad 1. P(A)'^ = 1 - P(A) 

1-5 = 5 = 

P(AC)= 8 8 0.625 

c) P (6^5) 

P(B)° = 1 - P(B) 


l-- = - = 0.5 

P(BC)= 2 2 


d) P(A° P B°) 

Utilizando la ley de De Morgan 6 de la tabla 4.1; U .S) c ^ ^ c fl g c 
tendremos lo sigulente: 

„ l-P(AUB) = l-^ = ^ =0.375 
UU5)c^AonB^= 8 8 

P(B)-P(An5) = i-i = i = 0.25 

e) P(BnAC)= 2 4 4 

Ejempio 2 . Se tiene un espacio muestral que consta de los sigulentes 4 
elementos: 

S={ a^, ag, ag, }, con las sigulentes probabllldades asignadas. 


1 


1 


1 


a) ai = 

2 

,32= 3 

, 33= 4 

, 34 = 


1 

1 


1 

b) ai = 

2 

, 32= 3 

,33 = 

4 , a4 


1 

1 

1 


c) ai = 

2 

,32= 3 

,33=8 

, 34= ^ 


1 

1 

1 


d) ai = 

2 

, 32= 4 

, 33= 4 

,34 = 


1 

5 

1 

= 5 
1 


iCual de las sigulentes funclones define un espacio de probabilidad? 

I I I 

a) a) ai = 2 , 33 = 3 , ag = 4 , a 4 = 5 


De acuerdo con el axiomal. |0 < P(A) < 1 | Si sumamos las cuatro 

1111 

—I-1-1— ^1 

probabllldades a^A ag + agA a 4 < 1 es declr; 2 3 4 5 
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77 

La suma de las cuatro funciones nos da un resultado de 60 03 decir, mayor 
que 1 por lo tanto no es una funcion de probabilidad S 


1 i _1 1 

b) ai = 2 , 82 = 3 , ag = ^ ,a^=^ 

Puesto que una funcion de probabilidad no puede ser negativa en este caso: 

_ 1 

ag = 4 La funcion no define un espacio de probabilidad. 

I I I 

c) ai = 2 , a 2 = 3 , ag = ^ , a^= 8 _ qe acuerdo con el axioma 2, P(S) = 1 

1111 

— I -1-1— — 1 

Si surnames: ai+ 02 + 03 + 04 = 1 ^ 2 4 8 8 Por io tanto la 

funcion define un espacio de probabilidad 


ill 

d) a^ = 2 _ a2= 4 , ag = 4 , a4= ^ 

-1-1-hO — 1 

Si surnames: ai+ 02 + ag+ 04 = 1 ^ 2 4 4 Por io tanto la funcion 

define un Espacio de probabilidad 


Ejempio 3. Se Saca una esfera de una urna que contiene cuatro esferas rojas, 
cinco blancas y seis negras. Determina la probabilidad de que la esfera sea: 

a) Roja 0 blanca 

b) Que no sea blanca 

a) Roja 0 blanca. 

R={rojas}; B={blancas}. Como no se pueden sacar dos esferas simultaneas 
entonces: 


P(rP B) = ^ . Entonces tendremos: P(rUb) = P(R) + P(B) (Axioma 3) 

4 5_ 9 _3_^^ 

P(rUb).15 5 15 5 

b) Que no sea blanca 

P(B°) = 1-P(B)= 15 15 3 

Ejempio 4. Probar para dos sucesos 0 eventos cualesquiera A Y B. La propiedad 
P(A[jB) = P{A)+P{B)-P{Af]B) ■ 
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AU^ Puede descomponerse en los sucesos o eventos A\ B= A-B y B. como 
se muestra en el siguiente diagrama de Venn. 



A^ B=( A\ B) U B; asi sustituyendo la propledad 6 . P(A) - P(A^ B), en (A\ B) 
tendremos 

aU b= P(A) - P(A^ B) +P(B). Reacomodadado los termlnos tendremos: 

P{A U 5) = p{a)+ p{b)- p(a n b) 

Ejempio 5. De un total de 100 alumnos, 30 estudlan matematicas, 20 estudlan 
muslca y 10 estudlan al mismo tiempo matematicas y musica. SI se escoge 
aleatorlamente un estudlante. Determine la probabilidad de que: 

a) Estudle solo muslca. 

b) Solo matematicas. 

c) Matematicas y muslca. 

d) Matematicas o muslca. 

e) No estudlen ninguna de las dos asignaturas. 

f) Matematicas pero no muslca. 

Para visuallzar mejor el ejercldo dibujaremos un diagrama de Venn. 


Designemos los eventos L y M como: 
L = {estudlantes de matematicas} 

M = {estudlantes de Muslca} 
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c) Matematicas y musica 


p(LnM) = "(tnM = i^ = l = o.i 

n(S) 100 10 

d) Matematicas o musica 

n(L) + n(M) + n(ZnM) _ 

n(S) 


P(L[jM) = 


20 + 10 + 10 
100 


i^ = 2 = 0.4 

100 5 


n 


Ai sumar n(L' ' M) no contradice ia propiedad 3. Vista anteriormente ya que ia 
podemos caicuiar mediante ia propiedad de ia siguiente manera: 

+ - 30 + 20-10 _ 40 _2 _q^ 

^ ^ n(S) 100 100 5 

Y nos da ei mismo resuitado 


e) No estudien ninguna de ias dos asignaturas 


n(L[jMf 30 15 


P(LUM)*^ = 


niS) 


100 50 


= 0.3 


f) Matematicas pero no musica 

n(S) 100 5 

Ejempio 6. Se ianzan dos dados ai aire y se anota ia suma de ios puntos 
obtenidos. Se pide: 

a) La Probabiiidad de que sea 7. 

b) La probabiiidad de que ei numero obtenido sea par. 

c) La probabiiidad de que ei numero obtenido sea muitipio de tres. 

Primeramente obtendremos ei espacio muestrai para dos dados 


S = 


(1,1), (1,2), (1,3). 

.(1,6) 

(2,1), (2,2),(2,3). 

.(2,6) 

(3,1), (3,2),(3,3). 

.(3,6) 

(4,1), (4,2),(4,3). 

.(4,6) 

(5,1), (5,2),(5,3). 

.(5,6) 

(6,1), (6,2),(6,3). 

.(6,6) 


a) La Probabiiidad de que sea 7 

P(Lasumade puntos sea 7) = {(1,6), (2,5), (3,4), (4,3), (5,2), (6,1)} 
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EJERCICIO 13 



6 _ 1 

P(7)= 36 6 


0.16 


b) La probabilidad de que el numero obtenido sea par. 


P(La suma de puntos sea par) = {(1,1),(1,3),(1,5),(2,2),(2,4),(2,6) 

(3.1) , (3,3), (3,5), (4,2), (4,4), (4,6) 

(5.1) , (5,3), (5,5), (6,2), (6,4), (6,6)} 


P(2) = 


18 

36 


1 

2 


= 0.5 


c) La probabilidad de que el numero obtenido sea multiplo de tres 

P(La suma de puntos sea multiplo de 3) ={(1,2),(1,5),(2,1),(2,4),(3,3),(3,6) 

( 


4,2),(4,5),(5,1)(5,4),(6,3)(6,6)} 


P(Multiplo de 3) = — = ^ = 0.33 
36 3 

En los siguientes ejercicios determina lo que se te pide: 

1. Si A y B son dos eventos aleatorios con las siguientes probabilidades: 

^ P(AUB)=^ P(AnB) = - 
P(A^) = 3 , 4 , 4 

Hallar: 

a) P(A), b) P (B), c) P(aP B'=), 

2. 6Que funcion define un espacio de probabilidad en S= { a,, ag, ag}, con las 
siguientes probabilidades asignadas: 

III 

a) ai = 4 , 32= 3 , ag = 2 

2 _1 2 

b) ai = 3 , 3^= 3 _ ag = 3 

III 

c) a,= 6 , 32= 3 , 33 = 2 

3Probar medlante un diagrama de Venn la sigulente propledad: 

P(A)-P(A^ B) 

4. La Comislon Nacional del Agua (CNA) Informa que en la ciudad de 
Cananea Sonora, durante los 90 dias del invierno anterior, llovio 40 dias, nevo 
en 30 dias, y ademas en 12 dias llovio y nevo. Si se eligiese un dia al azar de 
ese invierno, encontrar la probabilidad de que haya: 

a) Llovido o nevado 

b) Nevado solamente 

c) Llovido pero no nevado 

d) No haya nevado ni llovido 
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5. (iQue es mas probable, ique caiga dos sellos y un aguila al lanzar tres 
monedas o que la suma de puntos al lanzar dos dados sea mayor que 8? 

Probabilidad en espacios no equiprobables 

La probabilidad para cada suceso o evento o punto muestral no tiene la misma 
probabilidad de ocurrir. 

Ejempio 1. Una moneda esta cargada de tal manera que la probabilidad de que 
caiga un aguila es el doble de que caiga un sello. Encuentra la probabilidad de 
que: 

a) Caiga aguila 

b) Caiga sello 

La probabilidad de que caiga sello= { S); Y la probabilidad de que caiga 
aguila= {A} 

Entonces la probabilidad de que caiga sello sera: 

P(S) = p y P(A) = 2 p; Utilizando el Axioma de probabilidad 1, donde la suma de 
todas las probabilidades igual a uno se tiene: 

1 

p+ 2 p = 1 => 3p=1 despejando p se tiene: P ~ ^ 

1 

La probabilidad de que caiga sello es: — ; por lo tanto la probabilidad de que 

1 . 

caiga aguila sera: - + 2 /? = 1 esdecir: 

. .1 3 12 

2 p = 1 - — ^ — - — = — ; por lo tanto la probabilidad de que caiga aguila 
sera: 

2 

P(A)= - 

Ejempio 2 . Un dado esta cargado de tal manera que la probabilidad de que 
aparezca un numero cuando se lanza el dado es proporcional a un numero dado 
(Por ejempio 6 tiene dos veces la probabilidad de aparecer que la que tiene 3). 

Halla la probabilidad de que: 

a) Caiga un numero par o un numero primo. 

b) Caiga un numero impar. 

c) Caiga un numero par pero no un primo 

A= {numero par} 

B= {numero primo} 

C= {numero impar} 

S={ p(1) =p, p(2)=2p, p(3) =3p.P( 6 )= 6 p} 

Si P(S) =1 ^ p+2p+3p+4p+5p+6p= 1 ; sumando se tiene: 

1 

21 p =1 de donde p = — ; entonces: 

21 

P(l) = —,P(2) = —, P(3) = 1,P(4) = — ,P(5) = —,P(6) = - 

21 21 7 21 21 7 
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EJERCICIO 14 



2 4 2 4 

A= {numero par}= P (2, 4,6) =-1-h — = — 

21 21 7 7 


2 1 5 10 

B= {numero primo} = P (2, 3,5) = — + - + — = — 

21 7 21 21 


C= {numero impar} = P(1,3, 5)=-1-1-= — 

21 7 21 7 


a) Caiga un numero par o un numero primo. 


Es la union de los eventos A y B es decir: aUb= {2 , 4, 6, 3, 5}, para 
simplificar, hallar mas facilmente el complemento; es decir, que no ocurra 1. Por 
lo tanto, sera: 


P(AU B)= 1-P(1) = 1- 


21 


20 

21 


b) Caiga un numero impar. 

El evento de que ocurra un numero impar sera: Bfl C ={3,5} entonces P(Bn C) 


= P({3,5}) 

1 5 

P({3,5})= - + — 

7 21 


8 

21 


c) Caiga un numero par pero no un primo 

El evento de que ocurra A pero no B es Apl B*^ es decir {4,6}; por lo tanto, sera: 


4 2 

p(AnBC)=—+- 

21 7 


10 

21 


En los siguientes ejercicios determina lo que se te pide: 

1. En una competencia de natacion intervienen tres jovenes que llamaremos 
A, B y C. Por su trayectoria en este tipo de competencias, sabemos que la 
probabilidad de que gane A es el doble de la de B y la probabilidad de que B 
gane es igual a la de C. Encontrar la probabilidad de que: 

a) A gane 

b) No gane B 

c) Ganen A o C 

2. Halla la probabilidad obtener el 6 en un lanzamiento. 


Teoria de combinatoria 

En los ultimos anos el interes por la Combinatoria ha aumentado 
considerablemente. 
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eficiencia de un algoritmo es necesario contar el numero de veces que se 
ejecutara cada paso del mismo y esto es un tipico problema de comblnatorla. 
Aslmlsmo, la Comblnatorla tiene apllcaclones en las clenclas fisicas y en la 
probabilidad. 

Sin embargo, no abundan las obras dedicadas a la exposiclon sistematica de los 
principles fundamentales de la Comblnatorla. 

En Idloma Castellano, en especial, las obras de Comblnatorla son muy escasas y 
de dificll obtenclon. No pretendemos, sin embargo, realizar una exposiclon 
exhaustive de los Innumerables problemas, resultados y teorias que comprende 
la Comblnatorla. 

El objeto del Anallsis comblnatorlo o Comblnatorla es el estudio de las distintas 
ordenaclones que pueden formularse con los elementos de un conjunto, de los 
distintos grupos que pueden formarse con aquellos elementos y de las 
relaclones entre unos y otros grupos. 

Supongamos que la sehora de la casa donde nos hospedamos al Ir a una 
cludad distinta donde vivimos nos hace el favor de vendernos la comida 
solamente sabe cocinar cuatro tipos de sopas (sopa con verdures, de pasta, 
de arroz y de platano); edemas, solo sabe hacer tres tipos de platos fuertes 
(con frijoles, con lentejas y con verduras); sabe hacer, edemas, postre de 
natas, de guayaba y arroz con leche, y solo da ague con la comida. 


6 Que posibllldades de almuerzo tenemos para hoy? 

Entonces las posibllldades son: 

1 . Sopa de verduras con frijoles, postre de natas y ague 

2 . Sopa de verduras con lentejas, postre de natas y ague 

3. Sopa de verduras con verduras, postre de natas y agua 

4. Sopa de pasta con frijoles, postre de natas y agua 

5. Sopa de pasta con lentejas, postre de natas y agua 

6 . Etcetera, etcetera... 

Alguno dira: "iCamble de restaurante!" (y tendra razon)... y otros observaran 
todas las posibles varlaclones que se pueden generar: Aun slendo tan pequeho 
el menu, solo enunclamos 5 de 36 posibllldades para la comida de hoy. Por lo 
tanto, no es fad I hacer el conteo para todas esas varlaclones y mas si se hace 
una por una. Por ello, existen tecnicas que sin duda facllltan notablemente los 
conteos de todas las posibllldades existentes. 

Tecnicas de conteo 
LISTAS 

Una llsta es una suceslon ordenada de objetos, que se escriben entre parentesis 
y separando los elementos por comas. Por ejempio, la llsta (1, 2, 3, 0) es una 
llsta cuyo primer elemento es el 1, el segundo el 2, el tercer elemento es el 3 y el 
cuarto elemento es el conjunto de los numeros enteros. 

El orden en que aparecen los elementos en una llsta es de suma Importancia, asf 
la llsta (2, 4,6) es diferente de la llsta (6,4,2) y de la llsta (4,2,6), sin Importar que 
los elementos sean los mismos. 
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Los elementos en una lista pueden repetirse como en (2,2, 3). 

La longitud de una lista es la cantidad de elementos que tiene la lista, asf en 
todos los ejemplos anteriores la longitud es de tres, mientras que la lista (2, 4, 
6 ,8) tiene una longitud de cuatro. 

Una lista de longitud dos tiene el nombre especial de par ordenado. 

Una lista de longitud cero se llama lista vacia y se representa por un parentesis 
sin elementos en el: ( ). Con frecuencia, las coordenadas de un punto en un 
piano se especifican mediante un par ordenado de numeros reales (x, y). 

Conteo de listas de dos elementos o par ordenado. 

Ejemplo. Se desea hacer una lista de dos elementos, en los lugares de la lista 
pueden estar cualquiera de los dfgitos 2, 4, 6 o 8. iCuantas listas con estas 
caracteristicas son posibles? La forma mas directa de responder es escribiendo 
todas las posibilidades: 


(2,2) 

(2.4) 

(2,6) 

(2,8) 

(4,2) 

(4.4) 

(4,6) 

(4,8) 

(6,2) 

(6.4) 

(6,6) 

(6,8) 

(8,2) 

(8.4) 

(8,6) 

(8,8) 


Hay 16 listas posibles. 

Se organizan las listas de manera que estemos seguros de que no hemos 
repetido ni olvidado alguna. El primer renglon de la tabla contiene todas las listas 
posibles que comienzan con 2, el segundo las que comienzan con cuatro y asf 
sucesivamente. Vemos que como el segundo elemento de cada lista 
corresponde a la columna, entonces la primera columna comienza con el primer 
elemento que es el 2, la segunda columna con el cuatro y asf sucesivamente. 
Por todo lo anterior hay 4 filas y cuatro columnas o 4x4 = 16 listas posibles con 
los cuatro dfgitos 2, 4, 6 y 8. 

De esta forma nos preguntamos ahora bCuantas listas son posibles de dos 
elementos en las que haya n opciones para el primer elemento y m opciones 
para el segundo? Supongamos que los elementos posibles en la primera 
posicion de la lista son los enteros del 1 al n y los posibles para la segunda 
posicion son los enteros del 1 al m. Como antes tenemos la siguiente tabla con 
las diferentes posibilidades: 


1,1) 

(1,2) 

(1,3)... 

(l,m) 

(2,1) 

(2,2) 

(2,3)... 

(2,m) 

(3,1) 

(3,2) 

(3,3)... 

(3,m) 

(n,l) 

(n,2) 

(n,3)... 

(n,m) 


Hay n filas o renglones (con el primer elemento igual en cada una de las listas), y 
cada fila contiene m listas. Por consiguiente la cantidad de listas posibles es: 


m + m + m+...+ m = mXn (nveces) 
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PRINCIPIO DE CONTEO. Con frecuencia se presenta la necesidad de calcular el 
numero de maneras distintas en que un suceso se presenta o puede ser 
realizado. Otras veces es Importante determlnar la probabilidad de ocurrencia de 
un evento especffico. En ambos cases se apela al sentido comun, o se 
establecen metodos que permltan slstematlzar tales calculos. 

Iniclaremos nuestro estudio de teoria comblnatorla enunclando los principles 
aditivo y multipllcativo de conteo. 

Principle adItIvo de conteo: Sean A y B dos sucesos que no pueden ocurrir 
simultaneamente. SI A ocurre de a maneras distintas y B ocurre de b maneras 
distintas, el numero de maneras en el cual puede ocurrir A o B es A + B 

Ejempio 1 

Se tienen sels banderas de senallzaclon, dos rojas, dos verdes y dos azules. 
iCuantas sefiales distintas pueden hacerse con una o dos banderas a la vez? 

SI denotamos las banderas rojas, verdes y azules por R, V y A, respectivamente, 
vemos que con una bandera a la vez se pueden hacer 3 seiiales distintas: 

R ,V ,A 

Con dos banderas a la vez se puede hacer las sigulentes sehales (sacando, por 
ejempio, una primera y despues la otra); es declr: 

RR, RV. RA, VR, W, VA, AR, AV, AA 

Entonces, si se utlllzan dos banderas, se pueden hacer 9 sehales distintas. 
Luego, con una o dos banderas se podran realizar 3+9= 12 sehales diferentes. 
Observe que, como se establece en la definiclon, se trata de dos sucesos A y B 
descritos como: 

A: Se hacen sehales con una sola bandera 
B: Se hacen sehales con dos banderas. 

En el caso de que existan mas de un suceso a observer, habria que contar el 
numero de veces que pueden ocurrir todos los sucesos que se desean observer, 
para ello se utilize el principio fundamental de conteo: 

SI un suceso A presenta ni maneras diferentes y una vez este suceso ha 
ocurrido un segundo suceso B se puede presenter en ng maneras diferentes y 
asf cuando ha ocurrido este, sucede un tercer suceso C que se puede presenter 
en ng maneras diferentes, y asi diferentes sucesos en n,, formas, entonces el 
numero total de maneras diferentes como pueden darse simultaneamente los 
sucesos es: 

ni*n2*n3*.*0^ 

Volvlendo al ejempio Iniclal de los almuerzos, entonces los posibles menus con 
sus 4 sopas, 3 platos fuertes, 3 postres y agua se hublesen podido contar mas 
facllmente asi: 

4*3*3*1 =36 posibles menus. 

Ejempio 1: Un equipo de baloncesto tiene que elegir un nuevo unIforme. Para 

ello debe escoger entre 4 camisetas y 5 pantalones con diferentes colores. 
iCuantos unIformes distintos se pueden componer con las camisetas y 
pantalones disponibles? 
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Para resolver este problema hemos de tener en cuenta que cada una de las 
camisetas se podra comblnar con cada uno de los pantalones disponibles. SI 
tuvieramos una unica camiseta, podrfamos componer 5 unIformes diferentes, 
resultado de comblnar dicha camiseta con cada uno de los 5 pantalones. SI 
tuvieramos 2 camisetas, podrfamos componer 5 unIformes distintos para cada 
camiseta, resultado de comblnar cada camiseta con cada uno de los 5 
pantalones. Tendrfamos por tanto 2-5 = 10 comblnaclones posibles. SIgulendo 
el mismo razonamlento, llegarfamos a la conclusion de que con 4 camisetas y 5 
pantalones, podrfamos componer 4 • 5 = 20 unIformes diferentes 

Ejempio 2 En la cafeterfa de una escuela se tiene el sigulente menu para vender: 

1 . Hamburguesa 

2 . Hamburguesa con queso 

3. Pizza 

Como bebldas se ofrecen: 

a) Refresco 

b) Agua 

C) Te helado 

Como postre se puede elegir: 

A) Yogurt 

B) NIeve 

bDe cuantas maneras puede una persona elegir un menu en esta escuela? 

De acuerdo al principle multiplicative, el numero de maneras sera: 3X3X2 = 18 
maneras. 

Diagrama de arbol 

Un diagrama de arbol es una representaclon grafica que llustra las formas en las 
que se llevan a cabo las agrupaclones de elemenfos 

En el case del ejempio anterior el diagrama de arbol lo podemos representar de 
la sigulente forma: 


RESULTADOS 

HRY 

HRN 

HAY 

HAN 

HTY 

HTN 

HQRY 

HORN 

HQAY 

HQAN 

HQTY 

HQTN 

PRY 

PRN 

PAY 

PAN 

PTY 

PTN 


H= hamburguesa , HQ= hamburguesa con queso, P= pizza 
R= Refresco, A= Agua, T= Te heladoY= Yogurt, N= NIeve 
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En todo problema combinatorio hay varies conceptos claves que debemos 
distinguir: 

1. Poblacion: Es el conjunto de elementos que estamos estudiando. 
Denominaremos con m al numero de elementos de este conjunto. 

2 . Muestra. Es un subconjunto de la poblacion. Denominaremos con n al 
numero de elementos que componen la muestra. 

Los diferentes tipos de muestra vienen determinados por dos aspectos: 

a) Orden: es decir, si es importante que los elementos de la muestra aparezean 
ordenados o no. 

b) Repeticion: la posibilidad de repeticion o no de los elementos. 

Factorial de un numero natural 

Es el producto de los “n” factores consecutivos desde “n” hasta 1. El factorial de 
un numero se denota por n! 
n! = n. (n-1). (n-2). (n-3).3. 2. 1 

0 ! = 1 por definicion 
2 != 2 .1 = 2 
3!= 3.2.1 = 6 
4!= 4.3.2.1=24 
5! =5.4.3.2.1= 120 

Variaciones sin repeticion 

En una carrera de carros participan 20 corredores. Teniendo en cuenta que no 
es posible llegar al mismo tiempo, 6de cuantas maneras podran llegar a la meta 
los tres primeros? 

Elegimos una notacion adecuada, por ejempio ml, m2... m20, para representar 
a los 20 corredores. Para la primera posicion (campeon) hay 20 posibilidades; 
para la segunda posicion (subcampeon) hay 19 posibilidades, y para el tercer 
puesto hay 18 posibilidades. 

Por lo tanto, hay 20,19.18=6840 formas distintas de quedar los tres primeros 
clasificados. 

El diagrama de arbol quedara de la siguiente manera: 
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Variaciones ordinarias o variaciones sin repeticion 

Se llama variaciones ordinarias de m elementos tornados de n en n (m > n) a los 
distintos grupos formados por n elementos de forma que: 

a) No entran todos los elementos. 

b) Si importa el orden. 

c) No se repiten los elementos. 

Numero de variaciones ordinarias 

Memos obtenido el numero de formas de clasificarse 20 corredores para obtener 
los fres primeros puesfos: 20x19x18. 

En general, si hallamos el numero de variaciones sin repeficion que se pueden 
former con n elementos tornados mam, obtendremos: 


Vn,m ^ 

n 

(n-1) 

(n-2) 


(n-m + 1) 



Por lo tanto el numero de variaciones que se pueden former con n elementos 
tornados con: 

m=0 sera: n.V^o no tiene sentido 

Con n=1 sera: Vn i= n 

Con n=2 sera: = n(n-1)(n-2) 

Con n=3 sera : g = n(n-1)(n-2)(n-3) 

Con n=n sera: Vn,n = n(n-1)(n-2)(n-3) ...3-2-1. Es decir: 

Tambien podemos calcular las variaciones mediante factoriales: 



Las variaciones se denotan por: V o Vm,n 

m 

Ejemplos: 

Calcular las variaciones de 6 elementos tornados de tres en tres 



6»5«4 = 120 


6! 


6*5*4*3! 

3! 


= 6.5«4 = 120 
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EJEMPLO 1. Se desea formar una sociedad compuesta per tres personas: 
Alejandra (A), Carlos (C) y Wilson (W), entre los cuales se van a designar dos 
cargos importantes: Representante Legal y Tesorero. Si la primera posicion es 
para el Representante legal y la segunda para el Tesorero tenemos las siguientes 
posibilidades: 

(A,C), (A, W) 

(C,A), (C, W) 

(W,A), (W,C) 

Para este caso siempre quedarfa uno de ellos sin un cargo, porque son 3 
elementos (m=3) tornados 2 cada vez (n=2). Es decir 

yl = 3.2 = 6 


EJEMPLO 2. Si todos quieren quedar con un cargo, digamos ahora que entre los 
3 socios (m=3) 

Y (n=3)' Esto significa que se van a elegir como Presidente de la Mesa directiva 
y los cargos de Representante Legal y tesorero. En este caso tenemos: 

yl=3.2.1=6 

tambien 6 posibilidades, pero ahora tenemos: (A,C,W), (A,W,C) (C,A,W), (C,W,A), 
(W,A,C), (W,C,A y asi cada uno de los socios tiene un cargo y estaran felloes. 


EJEMPLO 3. Resolver la ecuacion = 20Vn2. 


Como Vr ,,4 = n(n-1)(n-2)(n-3) y = 
tendremos: 

n(n-1)(n-2)(n-3) = 20n(n-1) => ^ 
2)(n-3) = 20 


n(n-1) y m > 4 sustituyendo en la ecuacion 


(n- 



2X«-3) 

1 ) 


= 20 


Multiplicando termino a termino se tiene: n^ -2n-3n+6-20=0. Si agrupamos lo 
terminos semejantes tendremos: n^- 5n-14=0 

Si factorizamos la ecuacion de segundo grade como: (n-7)(n+2)=0, una de las 
raices de la ecuacion sera : n=7 


EJEMPLO 4. iDe cuantas maneras distintas se pueden sentar 12 alumnos en los 
cuatro asientos de la primera fila de la clase? 

Calcularemos el numero de variaciones de 12 elementos (m=12) tornados de a 
cuatro cada vez (m = 4): es decir: 

12 ! 12 ! 12 *11 *10 *9 * 8 ! 


Vn = 


(12 - 4) 8! 


8 ! 


= 12*11*10*9 = 11880 


Es decir: 11,880 formas distintas. 
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Variaciones con repeticion. 


Ejempio: si lanzamos al aire una moneda tres veces consecutivas obteniendo en 
cada caso aguila o sello iCuantos resultados distintos podemos obtener? 

Si forma 



Las distintas ordenaciones que acabamos de obtener se llaman variaciones con 
repeticion de dos elementos tornados de tres cada vez. 

Observamos que ahora sigue influyendo el orden, como en el caso anterior, pero 
ademas los elementos se pueden repetir: 

Variaciones con repeticion 

Se llama variaciones con repeticion de m elementos tornados de n en n a los 
distintos grupos formados por n elementos de manera que: 

a) No entran todos los elementos si m > n. Si pueden entrar todos los 

elementos si m < n 

b) Si importa el orden. 

c) Si se repiten los elementos. 

El numero de variaciones con repeticion de n elementos tomando m cada vez se 
representa por: 


VR: = 'n" 
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Numero de Variaciones con Repeticion. 

Memos hallado el numero de resultados distintos que se obtienen al lanzar tres 
veces una moneda: 2 • 2 • 2 = 2® = 8 
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De la misma forma, podemos hallar el numero de resultados distintos que se 
obtienen al lanzar: 

- Una vez una moneda: 2. 

- Dos veces una moneda: 2 • 2 = 2^ = 4 (Di cuales son estas posibilidades) 

En (n) veces una moneda: 2 • 2 • 2... • 2 = 2^ 

En general, si queremos hallar el numero de variaciones con repeticion que se 
pueden former con n elementos tornados de a m cada vez, obtendremos: 

VRl = m • m • m • ....m = (n factores) 


EJEMPLO 1. (LCuantos numeros de tres cifras se pueden formar con los digitos 
0,1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 si se pueden repetir las cifras? 

Tenemos que hallar el numero de variaciones con repeticion de 10 elementos 

3 

tornados de a tres, es decir: — = 10® = 1000 

Ahora bien, de estos 1000 numeros habra muchos que inicien con cero, como 
por ejempio: 035, 099, 001 por lo cual no se pueden considerar de tres cifras. 
Por esto debemos descontar estos numeros, y tendremos: Es decir: 900 
numeros 

EJEMPLO 2. Se lanzan tres dados de distintos colores una vez. iCuantos 

3 2 , 

resultados distintos se pueden obtener? Son: VR; = 6^=216 ; es decir, 
216 resultados diferentes. 


Ejempio: 

Resolver: ]/R^ + V^x-2 ~ 

Como J/^Rx — y J^Rx-2 ~ ~ 2)^ , sustituyendo 

X® + 5 {x-2f = 244 
X® + 5 (x®-4x + 4) = 244 
X® + 5x®-20x + 20 = 244 

6 x® - 20x - 224 = 0, resolviendo la ecuacion cuadratica 
X = 80 X = -14/3 

La solucion valida es x=8 ya que la otra solucion carece de sentido. 
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Resuelve los siguientes ejercicios sobre variaciones 

1. (LCuantos numeros de tres cifras diferentes se puede formar con los dfgitos: 
1,2, 3, 4, 5? 

2. 6De cuantas formas distintas pueden sentarse ocho personas en una fila de 
butacas? 


PERMUTACIONES 

Hasta aquf hemos contado listas de elementos de diversas longitudes, en las 
que permitimos o prohibimos la repeticion de los elementos. Un caso especial 
de este problema es contar las listas de longitud n formadas por un conjunto de 
n objetos, en las que se prohfbe la repeticion. En otras palabras, se desea tener 
n objetos en listas, usando cada objeto exactamente una vez en cada lista. 

Se llama permutaciones de m elementos (m = n) a las diferentes agrupaciones 
de esos m elementos de forma que: 

a) St entran todos los elementos. 

b) St importa el orden. 

c) No se repiten los elementos. 

De esta forma una permutacion es un arreglo de todos o parte de un conjunto de 
objetos. Arreglos que se puedan distinguir: 

a) Si se quieren arreglar objetos, donde todos los objetos sean diferentes entre 
SI, la permutacion (el numero de arreglos que se pueden obtener) es nl (n 
factorial); es decir, 

P P 

-*■ n=n! Donde significa permutacion 


Ejempio 1. Calcular las permutaciones de 6 elementos. 

Pg = 6! = 6 ■ 5 • 4 • 3 • 2 • 1 =720 

Ejempio 2. iCuantos numeros de 5 cifras diferentes se puede formar con los 
dfgitos: 1,2, 3, 4, 5? 

1) Sf entran todos los elementos. De 5 dfgitos entran solo 3. 

2) Sf importa el orden. Son numeros distintos el 123, 231,321. 

3) No se repiten los elementos. El enunciado nos pide que las cifras sean 
diferentes 

= 5 != 5 » 4 » 3 » 2*1 = 120 
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Ejemplo 3. iDe cuantas maneras se pueden permutar (arreglar) las letras abc? 

Los siguientes arreglos son: abc, acb, bac, boa, cab y cba. 

Son 6 permutaciones diferentes es decir: 

= 3 != 3 . 2*1 = 6 

Vemos que hay efectivamente 3 opciones para la primera posiclon (cualquiera 
de las letras a, b o c), luego quedan solo dos opciones para la segunda posiclon 
(por ejemplo si se escoglo a para la primera posiclon, quedarian b o c para la 
segunda posiclon), y quedaria una sola letra para la tercera posiclon. 
b. Las varlaciones sin repeticlon (Permutaciones sin repeticion) tambien se 
pueden representar con factoriales, segun: Si se quieren arreglar n objetos 
diferentes, pero se van a tomar m objetos de ellos los cuales son distingulbles 
entre si, entonces: 


m\ 




Ejemplo 1 cCuantas palabras se pueden formar con echo letras de forma que 
dos de ellas esten slempre juntas y guardando el mismo orden? 

Como las dos letras slempre van a estar juntas y en el mismo orden, las 
podemos considerar como si fuera una sola letra. Por esta razon es una 
permutaclon realmente de solo slete elementos: 

Py = 7! = 7-6-5-4-3-2-1 = 5040 palabras diferentes 

Ejemplo 2. 6De cuantas formas se pueden colocar a 3 vendedores en 3 
diferentes cludades, si los vendedores estan disponibles para cualquiera de 5 
cludades? 

Es decir: LDe cuantas formas podrfamos ubicarlos? 


5 


^3 = 


5! 

( 5 ^ 


5! 

2! 


5«4*3«2! 

2! 


5.4*3 = 60 


Tenemos 60 formas posibles de ubicarlos en las 5 cludades 


PERMUTACIONES CIRCUU\RES 

Es un caso particular de las permutaciones. 

Se utilizan cuando los elementos se han de ordenar "en cfrculo", (por ejemplo, 
los comensales en una mesa), de mode que el primer elemento que "se situe" en 
la muestra determina el principio y el final de muestra. La formula para calcular 
este tipo de permutaciones es: 

PC,={n-\). 
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Ejempio 1. Calcular las permutaciones circulares de 7 elementos: 

PC7= (7 - 1)1 = 6! = 6 • 5 • 4 • 3 • 2 • 1 = 720 

Ejempio 2. iDe cuantas formas distintas pueden sentarse ocho personas 
alrededor de una mesa redonda? 

PQ = Pg.i = = (8 -1) = 7! = 5040 

PERMUTACIONES CON REPETICION 

Permutaciones con repeticlon de m elementos donde el primer elemento se 
repite a veces, el segundo b veces, el tercero c veces,... (m = a + b + c+... = 
n) son los distintos grupos que pueden formarse con esos m elementos de 
forma que: 

a) Sf entran todos los elementos 

b) Sf Importa el orden. 

c) Sf se repiten los elementos 

La formula para calcular este tlpo de permutaciones es 


Ejemplol. Calcular las permutaciones con repeticlon de: p 

6!4!2! 


pft«.« = J7L = Vll>10.9.8.7.jii ^ 11.9.8.7 ^ 
6!4!2! 2*1*2#1 4 


PR 


a,b,c,.. 


a\b\c\ 


Ejempio 2. Un apostador tiene el presentimlento de que en la proxima jornada 
futbolfstica (en un torneo naclonal con 20 equipos) ganaran 9 equipos en casa, 
empataran 3 y ganaran en campo contrarlo (de visitantes) 2 iCuantas apuestas 
debera realizar para asegurarse con un total de 14 equipos? 


PR 


9,3,2 

14 


14! 

913I2! 


14*13*12*11*10*9! 

9!*3*2*2 


= 14*13*11*10 = 20020 
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Resuelve los siguientes ejercicios sobre permutaciones 

1. 6De cuantas maneras se pueden escoger tres cartas sucesivas de una baraja de 52 
cartas, si las cartas no se pueden repetir? 

2. El Ayuntamiento de Hermosillo desea formar placas para automovil que contengan las 
siguientes caracteristicas: 

a) Considerando el alfabeto de 28 letras y 10 digitos (iCuantas placas se podran fabricar 
considerando que la placa podra tener tres letras que no se podran repetir seguidas de 
tres digitos donde el primer digito debera ser diferente de cero? 

b) Si consideramos ahora que las letras se pueden repetir y los digitos pueden ser 
cualquiera icuantas placas se pueden fabricar? 

3) Encontrar n, si P(n,4)=42P(n,29) 



COMBINACIONES 

Se llama combinaciones de m elementos tornados de n en n (m > n) a todas las 
agrupaciones posibles que pueden hacerse con los m elementos de forma que: 

a) No entran todos los elementos. 

b) No importa el orden. 

c) No se repiten los elementos. 

La formula que relaciona la s variaciones con las combinaciones es la siguiente: 

P„ n\{m-n)\ 


Las combinaciones se pueden calcular tambien mediante factoriales que es la 
formula mas utilizada para resolver problemas. Que es la siguiente: 



m\ 

n\{m — n)\ 
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Ejemplo 1. Calcular el numero de combinaciones de 10 elementos tornados de 4 
en 4. 



10«9«8«7 

4*3*3*1 


= 210 


= 10 . 3.7 = 210 

4!(l0-4) 4!(6) X*3*\*l*6l 


Ejemplo 2. Un alumno tiene que elegir 7 de 10 preguntas de un examen. 

a) 6De cuantas maneras puede elegirlas? 

b) 6Y sI las primeras cuatro son obllgatorlas? 

a) 6De cuantas maneras puede elegirlas? 

El orden que elija no Importa, que ademas no pondran repetirse es declr: 

C = =^ = 120 

7!((10-7) 7!(3)! 


120 maneras 

b) iY si las primeras cuatro son obllgatorlas 

SI las primeras cuatro son obllgatorlas, debe de escoger 3 preguntas de entre 
las 6 restantes para completar las 7 necesarlas, resultando un total de: 


C, 


6,3 


3!3! 


6«5«4 

3«2 


= 20 


Es declr 20 maneras 


Ejemplo 3. En una fruterfa ofrecen entre sus productos distintas mezclas con 
zumos de frutas. El cllente puede selecclonar entre 6 zumos de frutas diferentes 
y obtener algun sabor en particular de la mezcia de dos zumos en partes 
Iguales. 6Entre cuantos sabores distintos puede el cllente hacer su pedido? 


Representaremos cada zumo con las letras A, B, C, D, E y F. Al mezclar dos 
zumos y tenlendo en cuenta que el orden no Influye, se podrfan obtener los 
sigulentes sabores: 


AB 

BC 

CD 

DE 

AC 

BD 

CE 

DF 

AD 

BE 

CF 


AE 

BF 



AF 





Es declr, 15 sabores diferentes. Luego: 


Q,2=15 
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iComo podemos obtener este resultado matematicamente? Como vimos de la 
definicion: 


“ n\{m — n)\ 


Es decir: 


( 6 - 2 ) 


6! 

4! 


= 30 


y = 2\ = 2 . De aqui ^ 


30 

y 


= 15 


Resuelve los siguientes ejercicios sobre combinaciones 

1. Como respuesta a un anuncio de trabajo se presentan 15 personas 
para cubrir tres cargos administrativos iCuantos grupos diferentes de 
tres personas se pueden formar? 

2. iCuantos triangulos distintos se pueden formar con ocho puntos en el 
piano si nunca hay tres de ellos allneados? 

3. En una bolsa hay 6 esferas verdes y 5 blancas iDe cuantas formas se 
pueden sacar 4 esferas sin Importar el color? 



Ejercicios de combinatorla con probabilidad 

Ejempio 1. En un taller trabajan 6 hombres y cuatro mujeres. Por sorteo se han 
escogido 7 personas al azar. Hallar la probabilidad de que entre las personas 
selecclonadas haya tres mujeres. 

Como el orden no Importa y las personas no se pueden repetir, las selecclones 
son combinaciones sin repeticlon. 

El espacio muestral sera el total de de personas comblnaclon con las escogidas 
aleatorlamente es decir: 


C 

'^ 10,7 


K)[ 

3!7! 


= 120 


El numero de casos favorables va depender de como se Interprete la expreslon 
“haya tres mujeres”, pues existe ambiguedad entre “haya exactamente tres 
mujeres" y “haya al menos tres mujeres”. 
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Resolveremos el ejercicio de las dos maneras: 

Si el numero de mujeres es exactamente 3. El numero de cases favorables sera: 


10 


4 mujeres 
6 hombres 


se eligen exactamente 3 
_ quedan 4 


Es decir: 


4! 6! 

Q3*Q4=^ ^ = 4.15 = 60 

4.3 6.4 31^4 _ 3^ 4!(6-4) 


Es decir: 


60 

120 


1 

2 


= 0.5 


Si el numero de mujeres es al menos 3 mujeres, o bien 3 mujeres o 4 mujeres, 
como ambos casos son mudamente excluyentes o ajenas entonces se 
obtendran las combinaciones por separado y se sumaran de acuerdo con la 
propiedad 3; es decir: 


10 ' 


'4 mujeres _se eligen 4 primeramente y luego 3 

6 hombres_quedan pirimeramente 3 y luego 4 


Portanto, el numero de combinaciones posibles sera: 


4 • Cgj + C 42 • Cg 4 —4*3*5 + 5*4 

Es decir, el numero de combinaciones entre el espacio muestral aplicando la 
regia de Lapalace tendremos: 

10*3«4 2«3 6 3 
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